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Konftruktionselemente in Eilen .
Von Georg Barkhausen.

1 . Kapitel .

Verbindung von Eifenteilen .

Eiferne Konftruktionsteile werden in fehr verfchiedener Weife miteinander

verbunden . Das Zufammenfchweifsen von Eifen und Stahl kommt an diefer Stelle

nicht in Frage ; hauptfächlich werden es die Verbindungen mittels Niete , mittels

Schrauben , mittels Bolzen , mittels Keile und mittels Splinte fein , deren Betrach¬

tung die Aufgabe des vorliegenden Kapitels ift.

a ) Niete und Nietverbindungen .

1 ) Niete und Nietlöcher .

Niete dienen zur mechanifchen Verbindung von Eifenteilen , wie auch einiger

anderer Metalle ; doch kommt die Vernietung nirgends in fo ausgedehntem Mafse

in Anwendung , wie beim Eifen . Die Grundfätze der Vernietung find hier ver-

fchieden , je nachdem diefelbe in erfter Linie beftimmt ift , Kräfte zu übertragen oder

die Fuge der vernieteten Teile fo zu fchliefsen , dafs Flüffigkeiten oder Gafe, felbft

unter Druck ftehend , nicht durchdringen können . Man unterfcheidet daher Kraft¬

nietungen und Nietungen auf Dichtigkeit .
Die Vernietung befteht darin , dafs in je zwei einander in jeder Beziehung

genau entfprechende , kreisrunde Löcher der beiden zu vernietenden Teile ein den

Lochdurchmeffer an Stärke nicht ganz erreichender , hellrot - bis weifsglühender
Bolzen eingefteckt wird , deffen hinteres Ende einen ringförmig vorftehenden Kopf,
den fog . Setzkopf , trägt ; diefer legt , mit leichtem Hammerfchlage angetrieben ,

die Stellung - des Nietbolzens im Loche feft. Am anderen Ende fteht der Bolzen

fo weit aus dem Loche hervor , dafs durch Umfchmieden mittels Zufchlag - und Ge-

fenkhammer (Schellhammer ) ein ähnlicher Kopf , wie der oben erwähnte , der fog.

Schliefskopf , nachträglich aus dem weifsglühenden Bolzen hergeftellt werden

kann ; die Länge des Bolzens mufs von vornherein auf die Dicke aller aufeinander

zu nietender Teile und auf die richtige Ausbildung des Schliefskopfes be-

meffen fein.

1S9.
Warme

Nietung .
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Zu kurze Niete geben unvollkommene Köpfe ; bei zu langen vermag der Gefenkbammer das über -

fchtiffige Material nicht zu faßen ; letzteres quillt feitlich hervor , und die fo entgehende unregelmäfsige

Kopfform verkürzt die verlangte Tragfähigkeit nicht , wenn das Antreiben recht fcharf erfolgt .

Um einem Niete vom Durchmeffer d und der fchliefslichen Schaftlänge a
ficher einen guten Schliefskopf geben zu können , ift die Schaftlänge des Nietbolzens
mit l,i a -f- 1,3 3 d zu wählen .

Die Köpfe brauchen nicht mittels Gefenkhammer vor den Flächen der ver¬
nieteten Teile vorfpringend ausgebildet zu werden ; man kann vielmehr den cylin-
drifchen Löchern an einem oder an beiden Enden Ausweitungen nach Geftalt eines
abgeftumpften Kegels , mit der gröfseren Endfläche in der Aufsenfläche der zu
nietenden Teile , geben und den Bolzen fo lang machen , dafs er , mit Zufchlag-
hämmern niedergefchmiedet , die Ausweitung gerade ausfüllt ; auf folche Weife ent¬
fliehen die verfenkten Niete (fiehe Fig . 412) .

Nach Ausbildung des Schliefskopfes ift das Bewegen des Bolzens nach keiner Seite mehr möglich ;
er füllt durch die Anftauchung beim Ausbilden des Schliefskopfes das Loch aus , legt fich auch mit den

Ringflächen der Köpfe fo eng an die Flächen der genieteten Teile an , dafs man felbft mit fcharfen Werk¬

zeugen nicht in die Fuge unter dem Kopfe eindringen kann . Da diefer Zuftand hergeftellt wird , während

der Niet noch heifs ift , diefer fich aber bei weiterer Abkühlung noch zufammenzieht , d . h . verkürzt , fo

werden die zu vernietenden Teile beim Erkalten immer fefter .aufeinander geprefst , und es entfteht eine

Reibung zwifchen ihnen , welche in vielen Fällen allein genügt , um das Auseinanderziehen der vernieteten

Teile durch die wirkenden Kräfte zu verhindern .

Da zum Ausbilden des Schliefskopfes fchwere Hammerfchläge erforderlich find,
fo ift Vernietung bei folchen Bauftoffen ausgefchloffen , welche Hammerfchläge nicht
ertragen ; dahin gehört z . B . Gufseifen. Die Möglichkeit der Nietung von Eifenteilen
befchränkt fich alfo auf Schweifseifen , Flufseifen und Stahl . Ebenfo ift felbftver-
ftändlich warme Nietung bei allen Metallen ausgefchloffen , welche bei Berührung
mit weifsglühendem Eifen verbrennen , fchmelzen oder fonft zerftört werden .

19° - Nicht alle Eifennietungen werden mit glühenden Nieten ausgeführt . Sinkt der

Nietimg Nietdurchmeffer unter 10 mm , fo werden die dünnen Schäfte durch Weifsglühhitze
zu ftark angegriffen , oft völlig verbrannt . Bei Verwendung folcher Mafse ftellt man
die Niete aus weichem Eifen her und fchmiedet den Schliefskopf mit oder ohne
Schellhammer kalt . Solche Nietungen find wegen mangelhafter Ausfüllung des
Loches erheblich weniger tragfähig und dicht .

w - Die Nietlöcher follen der Regel nach genau kreisrund und völlig cylindrifch
fein ; auch follen die zufammengehörenden Löcher in den zu verbindenden Teilen
ohne Abweichung übereinander liegen . Geringe Ungenauigkeiten in letzterer Be¬
ziehung follen durch Ausreiben mit der Reibahle, . nicht durch das fo beliebte Auf¬
treiben mittels konifchen Stahldornes , befeitigt werden . Das Herftellen der Nietlöcher ,
das Lochen , erfolgt mittels Durchftofsmafchinen oder durch Bohren .

Das Ausftofsen oder Punzen der Nietlöcher ift zwar fehr bequem und an Zeit-
und Geldverbrauch fparfam , ruft aber anderweitige Mifsftände hervor , welche eine
wirklich gute Vernietung fehr erfchweren .

Zunächft wird das Metall in der Umgebung des Loches durch die grofsen Scherfpannungen ,
welche am Lochrande felbft bis zur Zerftörung fteigen muffen , leicht verdrückt und jedenfalls in der

Tragfähigkeit wefentlich beeinträchtigt ; fchmale Eifenteile werden beim Lochen nach Länge und Breite

auseinander gedrückt , fo dafs der Rand wellenförmig und die richtig hergeftellte Nietteilung zu
weit -wird . Es ift daher ganz unzuläffig , fchmale fchwache Eifen (Bandeifen , Winkeleifen , schwache

C-Eifen u . f . w .) unter dem Durchftofse zu lochen ; fie miiffen die Löcher auf andere Weife erhalten .
Das Lochen mit der Stofsmafchine ift auf ftarke Eiienforten (grofse Bleche , Stege ftarker I -Träger u . f . w .)
zu befchränken .
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Insbefondere entliehen beim Lochen des Stahles am Rande des Loches Haarriße , welche das fertige
Stück durchaus unzuverläffig machen .

Sodann mufs die Matrize etwas zu weit fein , damit der Dorn fich nicht in fie einklemmt ; dadurch

bekommen die Löcher eine merklich kegelförmige Gefialt (Anzug 1 : 8) , welche nach dem Zufammen -

legen der Teile beim Ausbilden der Niete plötzliche und daher fchädliche Aenderungen des Schaftdurcli -

meffers ergiebt .
Jedenfalls foll die Lochung fo erfolgen , dafs beim Zufammenlegen der Teile die engen Lochenden

zufammentreffen , damit der fertige Schaft eine doppeltkegelförmige Gellalt mit dem kleinllen Durchmelfer

in der Mitte erhält und fo die Köpfe im Zufammenhalten der Teile unterflützt .
Beim Austreten aus dem Loche läfst der ausgeflofsene Kern auf der Unterfeite am Rande des

Loches einen vorfpringenden fcharfen Grat flehen , während oben der Rand etwas eingedrückt wird ;
werden diefe Unebenheiten , namentlich der Grat am unteren Rande , nicht forgfältig befeitigt , fo find fie

der guten Ausbildung der Nietköpfe und dem dichten Schluffe der Fuge hinderlich .
Bei dem fchnellen Fortfehritte der Locharbeit ill es fchwierig , die fchweren Teile llets in die

genau richtige Lage zu bringen ; häufig kommen daher kleine Fehler in der Lochllellung vor , welche

gutes Paffen der Löcher und dichten Schlufs der Fuge zwifchen den zu verbindenden Teilen ausschliefsen .

Diefe Mifsftände, welche teils fchwe'r , teils gar nicht zu befeitigen find , laffen
es angezeigt erfcheinen , wenigftens bei hohen Anfprüchen an die Güte der Arbeit
die zeitraubendere und teuerere Art der Herftellung der Löcher durch Bohren vor¬
zuziehen .

Die Löcher werden mit lotrechten Bohrmafchinen erzielt , deren Bohrer gebrochene Schneiden mit

dem tiefften Punkte in der Mitte und einer Gefamtbreite gleich dem Lochdurchmeffer haben , oder

neuerdings häufiger als fchraubenförmige Schneidewerkzeuge mit Spitze ausgebildet find . Es ift leicht ,
diefe Bohrer mit der Spitze genau in die Vorgezeichnete Lochteilung zu letzen ; fie fchneiden dann

eine kegelförmige Vertiefung , welche fo lange erweitert wird , bis der volle Lochdurchmeffer hergeftellt
ift , ohne dafs dabei das umgebende Metall erheblich in Mitleidenfchaft gezogen würde . Die oben ge¬

rügten Mifsftände fallen dabei fort . Zwar erzeugt fich auf der Unterfeite auch ein leichter Grat ; doch ift

diefer geringfügig und leicht zu befeitigen .
Bei Verwendung der älteren , dreieckigen Bohrer wird die Lochwandung durch die Schnitte der

beiden äufseren Ecken der Bohrfchneide erzeugt , welche die Wandung in flachen Schraubengängen her -

ftellen , fo dafs diefelbe nicht glatt , fondern gefurcht erfebeint , etwa wie die mit dem fpitzen Schneide¬

ftahle gehobelte Fläche . Der Schneckenbohrer fchneidet die Lochwandung dagegen mit fcharfer fchrauben -

förmiger Schneide fertig , fo dafs fie ganz glatt , häufig fpiegelnd ausfällt . Da nun recht glatte Wandungen

die gute Ausfüllung des Loches durch den Niet fördern , fo werden die Schneckenbohrer jetzt ganz all¬

gemein den alten Dreiecksbohrern vorgezogen . Auch zum Ausreiben rauher oder nicht genau paffender

Löcher eignet fich der Schneckenbohrer vorzüglich .
Ein Mittelweg zwifchen Stofsen und Bohren , welcher felbft bei Stahl von vielen für zuläffig erklärt

wird , befteht darin , dafs man das Loch zuerft nur mit etwa 3U des Durchmeffers ftöfst und den ver¬

bleibenden ringförmigen Reft dann nachbohrt oder nachreibt .

Der mit dem Setzkopfe verfehene Schaft oder Bolzen des Nietes zeigt nur dicht
an diefem Kopfe den vorgefchriebenen Durchmeffer ; im Mittel ift er etwa 3 Vom-
hundert fchwächer , als das auszufüllende Loch ; im übrigen ift er etwas kegelförmig
geftaltet , damit er ohne zu grofsen Widerftand in das Nietloch getrieben werden kann.

Schaftlängen , welche das 4 -fache des Durchmeffers überfteigen , ftellen die
vollkommene Ausfüllung des Loches durch das Stauchen in Frage und fmd daher
zu vermeiden ; lind Bolzen von gröfserer Länge nicht zu umgehen , fo zieht man
Schraubenbolzen vor.

Die Nietköpfe erhalten verfchiedene Form ; Beifpiele zeigen Fig . 408 bis 415 .
Die urfprünglich vorhandenen Setzköpfe haben fehr häufig eine andere Form , als
die mit dem Schellhammer herzuftellenden Schliefsköpfe.

Der unvermittelte Uebergang des breiten Kopfes in den fchmalen Schaft be¬

einträchtigt die Tragfähigkeit des Nietes ; es ift daher zweckmäfsig , die Kante des

I92 .
Nietfchaft

*93-
Nietkopf .
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194-
Beanfpruchung

des
Nietfchaftes.

Loches 1 bis 2 mm tief und breit mit einem zu weiten Dreiecksbohrer zu brechen
und dem Setzkopfe von vornherein den entfprechenden , kegelförmigen Uebergang
vom Kopfe in den

Fig . 409 .Fig . 408 . Fig . 410 . Fig . 411 .

\ \

\

1 "0./ ? 1

\ \<U5 /

Fig . 412 . Fig . 4 I 3 - Fig . 414 . Fig - 415 -

Schaft zu geben .
Am Schliefskopfe
bildet fich diefer
nach Mafsgabe

der Geftalt des
Loches von felbft.

Niete für ge¬
brochene Loch¬

kanten zeigen
Fig . 411 u . 412 ;
Fig . 413 ift ein
halb verfenkter
Niet ; Fig . 415
zeigt zwei For¬
men verfenkter
Niete , die jedoch
an beiden Enden
desfelben Nietes
gleichzeitig feiten
ausgeführt wer¬
den . Befonders gebräuchlich für ftarke Nietungen ift die Form in Fig . 412 , da fie
bei fchmalem Nietkopfe doch eine grofse Cylinderfläche in der Verlängerung des
Schaftumfanges giebt , deren Abfcherungsfeftigkeit dem Beftreben des Nietes , fich beim
Erkalten zufammenziehen , widerftehen mufs . Da das Zufammenziehen aber zugleich
den Schaft abzureifsen ftrebt , fo wird ein gut geformter Niet in der cylindrifchen
Abfcherungsfläche diefelbe Sicherheit haben müffen, wie im Schaftquerfchnitte .

2
Wird die zuläffige Scherfpannung im vielfach umgearbeiteten Kopfe gleich —■der Zugfpannung

: r\
i . 1.4 —-

— 1,60—

\V COT_ \ | i

—2 — f. , 71
. oT

7

v — • — - 7,
1 — ~ - *

r

im Schafte gefetzt und ift h (Fig .

woraus als kleinfter Wert

409 ) die Höhe des abzufcherenden Cylinders , fo mufs ftattfinden
2 , d 2 tc— s = - — s ,
B 4

h = 0,375 d

h du ■

folgt . Im feileren Setzkopfe kann die Höhe etwas geringer fein . Die Abbildungen zeigen , wenn man

die Verfenkungen mit berückfichtigt , fämtlich gröfsere Kopfhöhen ; offenbar find aber dreieckige Köpfe

ungünfliger , als runde . Die Korbbogenform in Fig . 412 ift gegenüber der Halbkugel über derfelben

Grundfläche vorzuziehen , weil letztere viel unnützes Metall in die Kuppe des Kopfes bringt .

Die Beanfpruchung des Schaftes infolge der Verhinderung des Zufammenziehens
beim Erkalten hängt vom Wärmeunterfchiede zwifchen Niet und Umgebung in dem
Augenblicke ab , wo der Kopf weit genug ausgebildet ift , um die Bewegung des
Nietes zu verhindern . Die Spannung im Schafte entfpricht übrigens nicht der ganzen
angeftrebten Zufammenziehung ; vielmehr drücken fich die genieteten Teile unter dem
Drucke des Kopfes in fich zufammen , und die Fugen zwifchen den Blechen werden
gefchloffen. Der Niet wird fich alfo bei der Abkühlung um fo mehr wirklich verkürzen ,
je mehr fchwache Bleche er fafst ; feine Spannung wird hoch , wenn er nur wenige
ftarke , dem Schluffe der Fuge grofsen Widerftand entgegenfetzende Bleche verbindet .
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Der Niet wird bis auf 1100 bis 1200 Grad C . erwärmt ; doch ift anzunehmen , dafs er bis zum

Augenblicke des erften feilen Anliegens des Schliefskopfes, des Greifens des Nietes, auf etwa 900 Grad C .
abgekühlt ift.

Bezeichnen a die Längenausdehnung der Längeneinheit durch 1 Grad C . Wärmezunahme und l
die Länge des Schaftes , E die Elailizitätsziffer des Nietftoffes und g die Längsfpannung im Niete , fo
würde o für einen in völlig flarre , kalte Maffe gezogenen Niet folgen aus g : E = al . 900 : woraus

g = und da für Stahl und Eifen a = 0 ,0000123 , E ~ 2 000 000 kg auf 1 qcm 7u fetzen find ,

g = 900 . Ojooooi 23 . 2000000 = 22 140kg für 1 qcm ; fo dafs ein folclier Niet beim Abkühlen notwendig
durchreifsen müfste.

Nun ift aber der umgebende Körper weder kalt noch ilarr . Er erwärmt fich durch den Niet auf
etwa 400 Grad C . , fo dafs für die Spannung des Nietes nur 900 — 400 = 500 Grad C . in Frage kommen.

d 2 TC
Durch die Spannung a im Bolzen , welche eine Spannkraft von g ——— liefert , wird ein ringförmiger

U 2 d * n d 2 x , d 2 r.
Körper unter den Kopfrändern vom Querfchnitte

Spannung darin ift alfo c —p — : 1 )25 -

4 zufammengeprefst ; die

gilt infolgedeiTen die Beziehung A : l =
1,25

woraus A

und für die Zufammendrückung A auf die Länge l

‘/b Ol d — folgt.

Jede der n Fugen zwifchen den aufeinander zu nietenden Teilen drücke fich um 3 Centim. zu -

fammen ; von der ganzen Längung des Schaftes um 500 ■0 ,0000123 l gehen alfo die Strecken Jög/L .

und n 0 ab, und die die Spannung erzeugende Reckung ift demnach
4 1

500 . 0,0000123 l - — 3 1 —- » 0 .
5 E

Die Spannung im Bolzen folgt daher aus

O ■E : £ 500 • 0,0000123 l — 4/ö 0 / L - » oj :

und aus diefer Gleichung ergiebt fich , wenn für E der Wert eingefetzt wird,

l =
0,00615 0,0000009 G

wonach man beftimmen kann , wie lang ein Niet werden darf , wenn eine beftimmte Längsfpannung nicht

überfchritten werden foll . Geht man mit der Spannung 0 für weichen Stahl bis an die Elaftizitätsgrenze
von a = 1800 für 1 qcm und fetzt man das Mafs 3 der Zufammendrückung jeder Fuge gleich 0,03 cm ,
fo folgtS l = 6,6 » .

Demnach dürfen die Niete bei Vernietung von zwei Platten (alfo n — 1 ) höchitens 6,6 cm , in drei

Platten (für n — 2) 13,2 cm u , f. w . lang fein. Der guten Stauchung wegen wird demgegenüber für

Handnietung die Grenze / = 4 d eingehalten ; bei Mafchinennietung find auch längere Niete zuläffig.

Lange Niete werden weniger gefpannt , wenn man fie nur in demjenigen Teile der Schaftlänge

glühend macht , der zur Bildung des Schliefskopfes genügt . Diefes Verfahren ift aber zu verwerfen , weil

das Nietloch dabei nie gut ausgefüllt werden kann . Sind fehr lange Bolzen erforderlich , fo verwende

man Schraubenbolzen . Ein gutes Mittel zur Verminderung der Nietfpannung ift das Vorwärmen der Um¬

gebung des Loches durch Einfchlagen heifser Dorne .

Die Ausfüllung des Nietloches ift fowohl bei Dichtigkeits - , wie Kraftnietungen
wichtig : bei erfteren , um keine offenen Fugen zu bieten ; bei letzteren , um Ver-

fchiebungen der Teile gegeneinander zu vermeiden . Hier treten aber ähnliche
Verhältniffe auf , wie für die Schaftlänge . Das Loch kann fich wegen des Wider -

ftandes des Bleches bei der Erwärmung nicht frei ausweiten , während der heifse
Schaft genau den Durchmeffer des Loches an nimmt ; der warme Niet mufs fich
mehr zufammenziehen , als fich das Loch im kälteren Bleche verengt ; folglich
mufs eine geringe Fugenöffnung entfliehen , welche nach gemachten Verflachen
in manchen Fällen allerdings unnachweisbar gering ift , in anderen aber bei guter

Handbuch der Architektur . III . i . (3. Aufl .) *0

195-
Ausfüllung

des
Nietloches.
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196.
Ausführen

der
Nietung .

197.
Fertige Niete .

Ausführung bis zu 2 Vomhundert 86) , bei mangelhafter Ausführung bis zu 5 Vom-
hundert 87 ) ffceigt .

In Fällen , wo man der Ausfüllung unbedingt ficher fein mufs , hat man daher die Löcher leicht

kegelförmig ausgerieben , die Nietfchäfte nach demfelben Kegel abgedreht und dann den Niet kalt eiii '

gezogen . Dafs dabei der Schliefskopf fchlechter ausfällt , ifl wegen der fehlenden Langsfpannung im

Schafte ungefährlich .

Handnietung und Mafchinennietung verteilen fich heute fo , dafs erftere für
kleinere Arbeiten und in kleineren Werkftätten die Regel bildet , wo die teuere
Anlage der Nietpreffen nicht befchafft werden kann .

Eine Nietrotte für Handnietung befteht aufser dem Schmiedejungen , der die Niete heifs macht und

herwirft , mindeflens aus drei Mann , dem Vorarbeiter i , dem Zufchläger 2 und dem Gegenhalter 3 .

3 fetzt zuerft den kalten Stahldorn in das gut paffend gearbeitete Loch , und 1 und 2 treiben ihn mit

leichten Hämmern (3 kg) durch , um die Lochwandung zu glätten , jedoch nur , wenn die Lochwandung
rauh ifl . Die Ränder nicht genau paffender Löcher auf diefe Weife gewaltfam wegzuflauchen , ifl durch -

aus unzuläffig ; fie follen mit der Ahle weggerieben oder mit dem Schneckenbohrer weggebohrt werden .
Paffende Löcher mit fchlicliter Wandung werden überhaupt nicht nachgedornt . 3 fleckt nun den heifsen

Niet ein und fetzt den Gegenhalter — Brechflange mit Höhlung für den Setzkopf , Fufsfchraube oder

Hebel — auf , und 1 und 2 ftauchen hierauf mit leichten Hämmern den Kopf an , bis er zu faffen anfängt .
Nun fetzt 1 den Schellhammer mit der Plöhlung für den Schliefskopf auf , und 2 fchlägt nach Anweifung
von 1 mit dem fchweren Zufchläger (8 kg) fo lange auf den Schellhammer , bis der Kopf allfeitig voll

ausgebildet ifl , fo dafs die Kanten des Schellhammers noch leicht in das zu nietende Blech einfehneiden .
Die Bildung des Schliefskopfes foll erfolgt fein , folange noch dunkle Rotglut erkennbar ifl , da fonfl der

gute vSchlufs in Frage geflellt wird und die Köpfe beim Erkalten von den Rändern her einreifsen . Bei

grösseren Nietungen befteht die Rotte neben dem Nietjungen gewöhnlich aus 4 Mann , indem filr die

dauernde Arbeit dem Vorarbeiter 1 zwei Zufchläger 2 zugewiefen -werden .
Auf die Mafchinennietung hier näher einzugehen , würde hier zu weit führen .

Die Leiftung ifl bei Handnietung durch eine Rotte
unter günftigen Verhaltniffen 6oo Niete von 2 cm Durchmeffer in io Stunden ,

» mittleren » 450 » » 2 » » » 10 »
» ungünftigen » 200 » » 2 » » » 10 »
Bei Mafchinennietung leihet eine gut bewegliche Nietpreffe auf der Bauftelle

unter günfligen Verhaltniffen in 10 Stunden bis 800 Niete von 2,5 cm Durchmeffer
bei einem Drucke von 7000 bis 8000 kg , für fehr fchwere Niete bis 15000kg auf
1 9cm Nietquerfchnitt .

Die Möglichkeit der Handnietung hört mit mäfsig langen Nieten von 2,5 cm
Durchmeffer auf , während bei Mafchinennietung alles thatfächlich Vorkommende
ohne Schwierigkeit geleiftet werden kann .

Die Koften der Nietung betragen für 100 Stück an Arbeitslohn bei :

18 bis 16 mm Durchm . 20 bis 23 mm Durchm . 24 bis 29 mm Durchm .
Mafchinennietung . . 1,25 Mark 1,5 Mark f l7 Mark
Handnietung . . . 8,5 » 4 ,o bis 4,5 » 5 ,o bis 6,0 »

Ein gut ausgeführter Niet , bei welchem der Schaft das Loch voll ausfüllt
und die Köpfe feil auffitzen , ift daran zu erkennen , dafs ein elaltifch geführter
Hammer bei leichtem Schlage auf den Nietkopf zuriickfchnellt , wie vom Ambofs ;
giebt der Schlag einen klappernden Ton und fpringt der Hammer nicht ab , fo ift
der Niet im Loche beweglich und in irgend einer Beziehung mangelhaft gebildet .
Solche Niete follen durch Abfprengen eines Kopfes mittels Hammers und Stahl -
meifsels befeitigt und durch neue erfetzt werden .

86} Siehe : Kailroad gaz . 1884, S. 662 . \
87) Siehe : Zeitfchr . d . Ver . detitfeh . Ing . 1882, S . 308.
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Verbrauch und Gewicht der Niete werden nach den Tabellen für Rundeifen
ermittelt , indem man der Schaftlänge zwifchen den Köpfen die Länge von zwei
Schaftdurchmeffern für jeden Kopf hinzurechnet .

2) Anordnung der Vernietungen .

Bei der Anordnung und Berechnung von Nietungen kommen die folgenden 198.
wefentlichen Punkte in Betracht :

Gerichtspunkte.

a) die Stärke und Länge der Nietbolzen ;
ß ) die Fertigkeit der vernieteten Teile an der durch die Nietlöcher ge-

fchwächten Stelle ;
7) die Fertigkeit der vernieteten Teile zwifchen den letzten Nieten und dem

Blechrande ;
3) die Reibung zwifchen den verbundenen Teilen ;
s) die Fertigkeit des Nietbolzens ;
C) der Druck zwifchen dem Umfange des Nietbolzens und der Wandung des

Nietloches : der Lochlaibungsdruck , und

yj) die verbiegende Wirkung auf den Bolzen.

a) Die Stärke des Nietbolzens hängt in erfter Linie von der Stärke der zu 199.

vernietenden Bleche ab . Macht man die Niete zu dünn , fo können fie die Bleche S^ ke

nicht genügend aufeinander preffen ; find fie zu ftark , fo üben fie infolge ihrer Nietbolzens.

Längsfpannung zerftörende Drücke auf die Bleche aus . Ift d der Nietdurchmeffer ,

§ die Stärke eines Bleches , fo foll ~ zwifchen 1,75 und 2 ,50 liegen , gewöhnlich 2 be-
0

tragen 88) . Nach Winkler foll der Durchmeffer für Träger von l Met . Länge

d — (2 - |- 0 ,ooä l) Centim.
betragen .

Die für Baukonftruktionen verwendeten Nietforten befchränken fich gegenwärtig
auf Durchmeffer von 0,7 , l,o , 1,2 , 1,5 , 1 ,6 , l,9, ' 2,o , 2,3 und 2,5 cm .

Die Länge der Nietbolzen beftimmt fich aus der Dicke und Zahl der zu ver- «»•

bindenden Teile ; jedoch find die Vernietungen nach dem früher Gefagten fo an- ^ eZbens
*
.

zuordnen , dafs die Schaftlänge das 4 -fache des Durchmeffers nicht überfchreitet .

Ift eine gröfsere Länge nicht zu umgehen , fo müffen die in Art . 192 u . 194

(S . 143 u . 144 ) erwähnten Vorfichtsmafsregeln getroffen werden .

ß) Die Fertigkeit des durch die Nietlöcher gefchwächten Querfchnittes der

verbundenen Teile mufs fchon bei der Feftfetzung der Abmeffungen der letzteren

im Auge behalten werden ; denn würden fie genau den wirkfamen Kräften ent- vernieteten

fprechend bemeffen , fo würde die Schwächung durch Nietlöcher Ueberanftrengungen
Telle'

hervorrufen . Streng genommen mufs der Querfchnitt eines Konftruktionsteiles

um fo viele Nietlochquerfchnitte zu grofs gemacht werden , wie in den Verbin -

dungs - oder Anfchlufsftellen Niete in einen Querfchnitt nebeneinander zu flehen

kommen .
Bei grofse Kräfte übertragenden , dicken Gliedern wird fich der Regel nach

aus diefem Gefetze eine ganz unverhältnismäfsige Verftärkung ergeben , wenn

man verfucht , die erforderlichen Niete fämtlich nebeneinander zu fetzen , eine

Anordnung , welche die gleichmäfsige Beanfpruchung aller Niete zunächft zweck-

8S) Vergl. auch die nähere Befprechung unter t] (Art . 206 u . 232) .
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mäfsig erfcheinen läfst . Man giebt daher letzteren Vorteil meiftens auf — in vielen
Fällen , beifpielsweife in fchmalen Bandeifen - , Winkeleifenfchenkeln , ift diefe Stellung
auch unmöglich — und ftellt die Niete in Reihen hintereinander , fo dafs für

eine Reihe bei n Nieten überhaupt nur Nietlöcher für einen Querfchnitt in Abzug

und ftellt die Niete in
n
»1

kommen . Theoretifche Erwägungen über die Spannungen in den zu verbindenden
Teilen zwifchen den Nietreihen haben die Anficht entftehen laffen, dafs man über¬
haupt nicht mehr als zwei Nietreihen hintereinander fetzen dürfe ; jedoch ift zu
betonen , dafs bislang durch die Anordnung von mehr als zwei Nietreihen hinter¬
einander erkennbare Uebelftände nie hervorgerufen find.

Thatfächlich geht man in der Verftärkung noch weiter herunter . Bei ge¬
drückten Teilen nimmt man gewöhnlich an , dafs die Schäfte die Löcher voll¬
kommen ausfüllen , fomit durch die Niete ebenfogut Druck übertragen wird , wie
durch den vollen Querfchnitt felbft , und giebt daher gedrückten Teilen meift gar
keine Verftärkung . Dies ift um fo mehr zuläffig , weil gedrückte Teile gewöhnlich
erhebliche Querfchnittsvergröfserungen zur Verfteifung gegen Zerknicken erhalten ,
welche in den Anfchlüffen oder in Stöfsen in der Nähe der Enden , wo diefe Gefahr
befeitigt oder vermindert ift , die Schwächung durch Nietlöcher ausgleichen .

In gezogenen Konftruktionsteilen von Bandform giebt man der theoretifchen
Breite auf Grund der nachfolgend nachgewiefenen Nietftellung nur einen Zufchlag
von einem Durchmeffer . Man fetzt bei n zu übertragenden Nietkräften in die erfte
Reihe nur einen Niet , der eine Nietkraft überträgt , fo dafs hinter dem Niete noch
n — 1 Nietkräfte wirken ; diefen fteht aber eine n - |- 1 Nietkräften entfprechende
thatfäcliliche Bandbreite gegenüber , fo dafs nun 2 Niete in eine Reihe gefetzt
werden können . Nunmehr verbleiben noch n — 3 Nietleiftungen zu übertragen ;
demnach können in das n -f- 1 Nietleiftungen entfprechende Band nun in der dritten
Reihe 4 Niete gefetzt werden u . f. w .

Diefe Stellung 1 , 2 , 4 , 8 u . f. w . mufs nach vorn und hinten fymmetrifch
ausgebildet werden , wenn Band an Band gefchloffen werden foll ; wird aber ein
Band an einen viel ftärkeren Konftruktionsteil , z . B . an ein Knotenblech , an-
gefchloffen , der beliebige Schwächung verträgt , fo braucht die Nietftellung nur nach
der Seite des Bandes hin auf einen Niet fpitz auszulaufen.

Wenn diefe Nietanordnung auch nicht einwandfrei ift , fo ift fie doch im
ganzen von den vorgefchlagenen die zweckmäfsigfte und meift verwendete .

Die hiernach für Bandeifenvernietung aufzuftellenden Regeln lauten : die Niete
follen gleichmäfsig zu beiden Seiten der Bandachfe angeordnet fein und in Reihen
winkelrecht zu diefer flehen , deren erfte und unter den oben bezeichneten Verhält -
niffen auch letzte je einen Niet enthalten , während die folgenden thunlichft eine
um je zwei erhöhte Nietzahl bekommen .

Bei der Verbindung breiter , gezogener Bleche kann man derartige Stellungen
nicht verwenden ; man ordnet hier fo viele gleiche Nietreihen hintereinander an,
dafs das Metall zwifchen den Nietlöchern der erften Reihe nicht über beftimmte
Grenzen hinaus in Anfpruch genommen wird . In der erften Reihe foll das Metall
zwifchen den Nietlöchern denfelben Sicherheitsgrad befttzen , wie die Niete einer
Reihe .

In allen diefen Fällen fetzt man die Niete der einen Reihe meift hinter die
Mitten der Nietabftände (Teilungen ) der anderen ; doch wird neuerdings nach Ver-
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fuchsergebniffen auch befürwortet , die Niete der verfchiedenen Reihen gerade hinter¬
einander zu fetzen.

Beim Anfchluffe oder beim Stofse zufammengefetzter Querfchnitte haben
die einzelnen Teile , z . B . Winkeleifen , kleine E -Eifen, T- Eifen u . f. w . , in der Regel
zu geringe Breite , um mehrere Niete nebeneinander aufnehmen zu können ; die
jedem Teile zukommenden Niete muffen daher alle hintereinander gefetzt werden ,
und man hat jeden folchen Querfchnittsteil um ein Nietloch zu ftark auszubilden.

Der Abftand der Mitte des äufserften Nietes einer Querreihe vom Seiten - (oder
unbelafteten ) Rande des Bleches foll nicht kleiner als 1,5 d fein , da fonft der dünne,
aufserhalb des Loches flehen bleibende Metallftreifen beim Herftellen des Loches
zu leicht zerftört wird.

Hier mag darauf hingewiefen werden , dafs die vielfachen angedeuteten Unklarheiten bezüglich
der Verteilung der Spannkräfte auf gröfsere Nietzahlen und die etwa unvollftändig erfcheinende Ver-

ftärkung genieteter Glieder ihren zu erwartenden itbeln Einflufs auf die Güte der Verbindung durch den

Umftand zum Teile verlieren , dafs bei den Berechnungen von Nietungen die fpäter zu erörternde Reibung
der verbundenen Teile aufeinander und an den Ringflächen der Niet¬

köpfe faft ftets vernachläffigt wird , daher eine Sicherung der Verbin¬

dungen abgibt .

Y) Die Fettigkeit des Stoffes zwifchen der letzten
Nietreihe und dem hinteren (belafteten ) Rande der Bleche
ift thatfächlich von einer Beanfpruchung abhängig , ähn¬
lich der im hinteren Schluffe eines Bolzenauges . Die
fehr verwickelte rechnerifche Stärkenbeftimmung auf diefer

Grundlage führt aber zu unficheren Ergebniffen . Man
bemifst die Randbreite gewöhnlich fo , dafs das Abfcheren
in den in Fig . 416 punktierten Ebenen mit ebenfo grofser
Sicherheit vermieden wird , wie das Zerftören eines anderen
Diefe Rückficht wird die Grundlage der nachfolgenden
Die Streifen B C diefer Fugen werden dabei meift nicht

Fig . 416 .

Verbindung .

Fig . 417.
*---—CI- ■JJt-- d ---‘

T

Teiles der
Formelaufftellung bilden ,
in Rechnung sreftellt, weil das zwifchen ihnen und dem Loche befindliche Blech bei

der Herftellung des Loches in der Regel gelitten hat .
8) Die Reibung zwifchen den Blechen unter¬

einander und an den Kopfflächen entfteht nach der

FXerftellungsweife des Nietes aus dem Drucke , welchen
die Köpfe infolge der Verkürzung des Nietfchaftes
beim Erkalten auf die Bleche ausüben . Sie beträgt

bis ^2 89) diefes Druckes , entfprechend der Rei¬

bungsziffer für nicht geglättete Eifenflächen . Sie ift
um fo gröfser , je mehr Reibungsflächen vorhanden
find, deren jedoch für einen gefchloffenen Teil eines
Gliedes immer nur zwei in Frage kommen können .

Nach den Ergebniffen angeftellter Verfuche find dabei die

Platten in Figl 417 (einfchnittige Nietung ) und die äufseren in

Fig . 418 u . 419 (zweifchnittige Nietung) in derfelben Lage , wie

die inneren in Fig . 418 u . 419 , da die Reibung zwifchen Blech

und Nietkopf ebenfo grofs iit ,

Fig . 418.

Fig . 419 .

wie zwifchen zwei Blechen. Nur

89) In : Grashof , F . Theorie der Elafticität und Fertigkeit . 2. Aufl .

(Berlin 1878), S . 201 wird diefer Coefficient zu 0 ,* angegeben .

202.
Fertigkeit

am
hinteren Rande

der Bleche .

203 .
Reibung

zwifchen den
Blechen .
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bei fehr langen Nieten treten erhebliche Biegungen des Schaftes auf , welche dann das Auftreten der

Reibung am Kopfe verhindern . Im allgemeinen hat alfo jede genietete Platte zwei Reibungsflächen . Für
diefe beiden Flächen zufammen ergeben nun die Verfuche von Clark, Harcort , Lavalley und Schichatt 90)
eine Reibung von 700 bis 1400 kSt im Mittel etwa 1200 für 1 qcm des Schaftquerfchnittes , und

man kann daraus bei einer Reibungsziffer von 0 j4 auf eine Längsfpannung im Niete von im Mittel
^

. —L_ — 1500 fchliefsen. Dafs der Schaft bis zur Elaftizitätsgrenze gereckt wird , wurde bereits
2 0 )4

in Art . 194 (S . 144 ) angenommen . Da diefe Reibung fleh jedoch bei gleich forgfältiger Herftellung
aller Probeniete aufserordentlicli (bis zu 100 Vomhundert ) fchwankend zeigte , fo pflegt man bei Bau-

konftruktionen auf diefelbe nicht zu rechnen (wohl aber bei gewiffen IConftruktionsteilen von Mafchinen) ,
fle vielmehr nur als eine Erhöhung der Sicherheit anzufehen.

s) Die Deftigkeit des Nietbolzens ift infofern von unmittelbarem Einfluffe auf
diejenige der Verbindung , als nach Ueberwindung , bezw . Vernachläffigung der
Reibung der Schaft in allen Berührungsebenen der Bleche abgefchert fein mufs,
bevor die Trennung der Verbindung erfolgen kann . Je nachdem das Abfcheren eines
(Fig . 417) , zweier (Fig . 418 u . 419) oder mehrerer Nietquerfchnitte Vorbedingung
der Zerftörung ift , nennt man die Nietung ein - , zwei - oder meh rfch nittig .
Mehr als zweifchnittige Niete kommen nur da vor , wo jedes der zu verbindenden
Glieder aus mehreren einzelnen Teilen befteht , welche fich alle auf denfelben
Bolzen hängen . Nach angeftellten Verfuchen 91) ift der Widerftand der Niete

gegen diefes Abfcheren um fo geringer , je gröfser die Anzahl der Niete und die
Anzahl der abzufcherenden Querfchnitte jedes Nietes ift , was fich aus der Un¬
möglichkeit gleichförmiger Kraftverteilung auf alle Niete und Nietquerfchnitte
natürlich erklärt . Nimmt man zur Vereinfachung der Berechnungen an , dafs die
Scherfpannung fich gleichförmig über den Nietquerfchnitt verteilt , was nach Gras¬
hof thatfächlich undenkbar ift , fo ergeben die verfchiedenen Verfuche , dafs die
Scherfeftigkeit für einfehnittige Niete zwifchen 60 und 70 Vomhundert , für zwei¬
fchnittige zwifchen 55 und 65 Vomhundert der Zugfeftigkeit des Nietftoffes liegt ,
nach anderen bis 80 Vomhundert fteigt . Keinesfalls foll man daher die Niete mit
mehr gleichförmig verteilt gedachter Scherfpannung belaften , als mit 4/s der zu-
läffigen Zugbeanfpruchung des Nietftoffes , da die Niete aus befonders gutem Stoffe
beftehen , der Regel nach alfo nicht höher als mit 1000 k S für 1 q cm 98) .

Die Vernietungen follen thunlichft fo angeordnet fein , dafs die Mittelkräfte
aus den Spannungen der beiden verbundenen Teile in die Mitte der Schaftlänge
fallen , damit die Verbindung keine Verbiegung er¬
leidet . Der einfeitige Anfchlufs , die fog. Ueber -
lappung (Fig . 417) , und die einfeitige Lafchung
(Fig . 420 ) genügen diefer Bedingung nicht , follen
alfo nach Möglichkeit vermieden werden . Sie find
nicht in allen Fällen zu umgehen ; es ift dann gut , die Niete weniger hoch zu be¬
laften 9 4

) . Gute Anordnungen find die doppelte Verlafchung (Fig . 418) und der
doppelte Anfchlufs (Fig . 419) .

C

Fig . 420 .

fi CT
CT -

90) Siehe ebenda !. , S . 201 — ferner : Zeitfchr . d . Arch .- u . Ing .-Ver . zu Hannover 1868, S . 450 — endlich : Glaser ’s
Annalen für Gwbe . u . Bauw ., Bd . 14, S. 2x8 .

91) Siehe : Mitteilungen aus den königlichen technifchen Verfuchsanttalten zu Berlin 1883, Heft 3 — ferner : Centralbl .
d . Bauverw . 1884, S . 201 — endlich : Glaser ’s Annalen f. Gwbe . u . Bauw ., Bd . 14, S. 218.

92) Theorie der Elafticität und Fettigkeit . 2. Aufl . Berlin 1878 . S. 128.
9S) Für Preufsen find die beftehenden gefetzlichen Beftimmungen (fiehe : Centralbl . d . Bauverw . 1895 , S . 485 u .

1897, S . 313) in diefer Beziehung mafsgebend , die übrigens mit denjenigen anderer Länder im wefentlichen übereiiiftimmen .
9i) Die genaue rechnerifche Behandlung folcher Verbindungen ift zu finden in : Zeitfchr . d . Ver . deutfeh . Ing . 1892 ,

S . 553 . — Zeitfchr . f. Arch . u . Ing . , Wochausg . , 1899, S. 249.
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Sehr lange Niete erleiden Harke Biegung ; man foll darauf achten , dafs die in

gröfserer Zahl anfchliefsenden Teile der verbundenen Glieder fo zu einander geftellt
werden , dafs thunlichft je zwei aufeinander liegende Teile
von entgegengefetzt gerichteten Kräften beanfprucht find , da
das ungünftigfte Biegungsmoment für den Bolzen fo feinen
kleinften Wert erreicht . Fig . 421 zeigt eine fchlechtere ,
Fig . 422 eine beffere Anordnung , auf welche wir unter c
(bei den Bolzenverbindungen) ausführlich zurückkommen.
Uebrigens ift es notwendig , bei langen Bolzen die Biegungs-

fpannungen , welche die fchon vorhandenen erheblichen Längs -

fpannungen des Schaftes vergröfsern , in Betracht zu ziehen,
da fie unter Umftänden die gröfste Gefahr bilden . Bei
kurzen , dicken Nieten haben fie wenig Einflufs.

C) Der Druck zwifchen dem Umfange des Nietbolzens und der Laibung des
Loches , der Lochlaibungsdruck , eine namentlich früher häufig überfehene Gefahrquelle,
kann eine Verbindung lockern oder zerftören , welche in allen früher erwähnten

Beziehungen richtig angeordnet wurde , und zwar dadurch , dafs das Blech hinter
dem Nietbolzen zerdrückt wird und feitlich ausquillt , oder dadurch , dafs kleine Be¬

wegungen der auf dem Bolzen hängenden Teile diefen allmählich anfchleifen . Die

Druckverteilung zwifchen Bolzen und Lochwandung ift eine folche , dafs fie von
ihrem gröfsten Werte im Scheitel des Bolzenquerfchnittes im Sinne der Kraft¬

richtung bis zu Null an den Enden des zu letzterer rechtwinkeligen Durchmeffers
abnimmt . Auch ftatt diefer ungleichförmigen Druckverteilung wird , wie bei der

Scherbeanfpruchung , in die Berechnungen eine gleichförmig über den Durchmeffer
verteilte Spannung eingeführt , welche nach angeftellten Verfuchen das Mais von

1600 bis 2000 kS für 1 qcm des Rechteckes aus Blechdicke § und Nietdurch-

rneffer d nicht überfchreiten darf 93) , wenn nicht Verdrückungen des Bleches hinter
dem Niete entliehen follen. Diefe auf den Durchmeffer verteilt gedachte , that -

fächlich in der angenommenen Weife nicht wirkende Spannung nennt man gleich¬
wohl Lochlaibungspreffung , und fie ift namentlich bei geringer Blechftärke für die

Anordnung der meiden Kraftnietungen mafsgebend . Soll übrigens der Niet gegen
Abfcheren und gegen Eindrücken in das fchwächfte der verbundenen Bleche gleich
ficher fein , fo mufs entfprechend den oben feftgefetzten Spannungswerten für ein-

fchnittige Nietung etwa ftattfinden
jd2 'jr

■V - 1000 = d 8 . 1600 ,4
oder d = 2 , 04 8 ,

Fig . 421 . Fig . 422 .

r .lw 11II 11 )CT "
Tu 1 1rr

205.
Lochlaibungs

druck .

was wieder zu der unter a (Art . 199 , S . 147) angegebenen Regel führt .
d 2 IC

Ift die Nietung jedoch zweifchnittig , fo müfste ftattfinden : 2 ——— 1000 — dt . 1600 oder rund

3 = d . Da o aber faft ftets kleiner als d ift , fo wird man in diefem Falle die Nietzahl im allgemeinen

nach dem Lochlaibungsdrucke zu beftimmen haben und die Scherfeftigkeit der Niete fomit nicht aus-

nutzen können .

Hieraus folgt für die weiteren Unterfuchungen , dafs ein einfchnittiger Niet auf

Abfcheren berechnet werden mufs, wenn d < 0 2 8 , und auf Lochlaibungsdruck , wenn
d 2 S ift ; bei zweifchnittiger Nietung ift der Niet auf Abfcheren zu berechnen ,
wenn d < [ S , und auf Lochlaibungsdruck , wenn d )> S ift .



152

20Ö.
Biegung

der Bolzen .

207.
Bezeichnungen .

208.
DurchmefTer

und Zahl
der Nieten .

7j) Die Biegung des Nietbolzens durch die entgegengefetzte Richtung der Kräfte
in verfchiedenen durch den Bolzen verbundenen Teilen bildet , wie fchon in Art . 204
(S . 150) hervorgehoben wurde , in vielen Fällen die für die Bolzenbemeffung mafs-
gebende Gefahr . Die Biegungsbeanfpruchung wächft im umgekehrten Verhältniffe
des Quadrates des Durchmeffers d und im geraden Verhältniffe der Blechdicke 8 .
In den meiften Fällen find Lochlaibungsdruck und Biegung gefährlicher , als Ab -
fcherung , fo dafs der Bolzen dann am beften ausgenutzt wird , wenn er für diefe
beiden Arten der Beanfpruchung gleich ficher ausgebildet wird . Auch diefe Rück¬
ficht führt , wie unter c (bei den Bolzenverbindungen ) gezeigt werden foll , wieder
zu dem in Art . 199 u . 205 feftgefetzten Verhältniffe d : 8 = co 2 .

Hier verdient befonders hervorgehoben zu werden , dafs eine über das wegen
des Laibungsdruckes erforderliche Mafs hinausgefteigerte Dicke der Teile oder
Lafchen nicht als Verftärkung der Verbindung aufzufaffen ift , da fie die Bolzenlänge
und damit die Beanfpruchung auf Biegung erhöht .

3 ) Berechnung der Vernietungen .

Die Formeln für die Anordnung der Kraftnietungen ergeben fich für

Fig . 423 .

der hinterliegenden Reihe e"
, die Blechftärke 8 und

der Nietdurchmeffer d (Fig . 423) genannt werden .
a) Nietdurchmeffer und Nietzahl . Für

den DurchmefTerdes Nietbolzens ift für gewöhnlich

die ver¬
fchiedenen , in Art . 199 bis 206 (S . 147 bis 152 ) befprochenen , in Rückficht zu
ziehenden Verhältniffe , wie folgt , wenn die zuläffige Zugbeanfpruchung der genieteten
Teile s'

, die zuläffige Scherfpannung derfelben t' ,
diejenige des Nietstoffes t , der zuläffige Loch¬
laibungsdruck s"

, die Nietzahl n , die belaftende
Kraft P , die Anzahl der Nietreihen n \ der Ab -
ftand von Nietmitte bis Nietmitte in einer Reihe
(Nietteilung ) e , derjenige der Reihen voneinander
(Reihenteilung ) e\ der Abftand der äufserften Niet¬
mitten vom Seitenrande a , vom Hinterrande des
Bleches a\ der Abftand eines Nietes vom nächften
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d — 2 S ; 112 .

für ftarke Bleche ift in der Regel d nicht gröfser als 2,5 cm .
Die Zahl der Niete ift fo zu beftimmen , dafs die Abfcherungsfeftigkeit aller

Niete gleich P ift . Ift aber d )> 2 8 für einfchnittige Nietungen und d )> 8 für
zweifchnittige , welches letztere Verhältnis in faft allen Fällen eintritt , fo wird der
Lochlaibungsdruck s" zu grofs (vergl . den Schliffs von Art . 205 , S . 151 ) ; die Niet-
zahl mufs alsdann nach letzterem beftimmt werden .

Es wird

n = P 4
d 2 nt für einfchnittige Niete , d 2 8 ; II3 -

n — P 2
d 2 nt für zwveifchnittige Niete , d <^ 8 \ 114 .
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P für einfchnittige Niete , wenn d (> 2 3 , und f
d § s" für zweifchnittige Niete , wenn d ^> 3 . )

115 -

Fig . 424 .

ß) Fettigkeit des Bleches zwifchen den Löchern einer einreihigen
Nietung (Fig . 424 ) . Diefe ift mafsgebend für die Teilung e . Die Tragfähigkeit

/ d \ d ^ 7t
des Bleches zwifchen zwei Nietlöchern beträgt / 3 I e — 2 - ) , die des Nietes —— t

d2 jjfür einfchnittige , —~ t für zweifchnittige Nietung und

d 8 s"
, wenn die Nietzahl mit Rücklicht auf Loch¬

laibungsdruck berechnet werden mufste . Die Trag¬
fähigkeit des Bleches bei ein - und zweifchnittiger
Nietung ift in einer beide Arten vereinigenden Ver¬
bindung (Fig . 418 u . 419) für den einfachen und den
doppelten Teil die gleiche , wenn das zweifchnittig
genietete Blech doppelt fo ftark ift , wie das ein-

fchnittig genietete , alfo unter der Bedingung , dafs
8 = 28 , .

Q --V -Q

S (e — d ) s ' —
d 2 z

Die Gleichungen für e lauten alfo :

t für einfchnittige Nietung , d 2 3 ;

3 (e , d 2 zd ) s

3 (e - d) s' = d 0 s'‘

Die Löfungen lauten :
z t d '

für zweifchnittige Nietung , d <^ § ;

für einfchnittige Nietung , d (> 2 3 , und ,
für zweifchnittige Nietung , d O 3 . '

— d +

= d (1 +

= d ( l +

z t d \

2 s‘

s‘

f d \

für einfchnittige Nietung , d 2 3 ; .

für zweifchnittige Nietung , d y 3 ; .

für einfchnittige Nietung , d >̂ 2 3 , und f
für zweifchnittige Nietung , d O 5 . ^

116 .

117 .

118 .

119 .

120 .

121 .

In diefen Gleichungen kann meift , wegen der befonderen Güte des Nietftoffes,
■' und für die meiften Fälle s" = 1,5 bis 2 , o s' gefetzt werden .

Wäre z . B . in Fig . 419 , wo offenbar die Aufsenteile einfchnittig , der Innenteil zweifchnittig ge-
g

nietet find , unter Einführung von s' t , s" = 1,5 F und 8, — fo ergäbe fich , wenn man zwifchen

den Blechftärken mittelnd d = 1,5 8 machte, // = 3 Sj ; alsdann wäre für die äufseren Bleche in die

Formeln 8 , für 0 einzuführen , und es ergäbe fich für die äufseren Bleche, da d 2 Oj, nach Gleichung 121 :

e = 2,5 d = 2,5 • 8 o t = 7,5 8 , = 3,75 8 und für das innere , zweifchnittig genietete Blech , da d ^> S ,

gleichfalls e — 2,5 . 1,5 0 = 3,75 8 .

Wäre dagegen , was meift der Fall ift, 8, > - , etwa = 0,7 0, und dann, wie gewöhnlich , d = 2 o t

— 1,4 0 , fo würde für den einfchnittig genieteten Aufsenteil nach Gleichung 119

e — 2 8, + y
-
y

^
) > oder e = 5,14 8 L

und für den zweifchnittig genieteten Innenteil nach Gleichung 121

e = 2,5 . 1,4 0 = 8,5 0

fich ergeben ; das gröfsere beider Mafse mufs ausgeführt werden^

= rund 8,ß o

209 .
Fertigkeit
in einer

Nietreihe .
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Wie fchon oben angedeutet , muffen die Gleichungen 119 u . 120 für den Fall Bj = , wenn alfo
^ Cl

in die Gleichung 119 : — ftatt 0 eingeführt wird , beide dasfelbe ergeben ; denn die Hälfte des Mittelteiles2
ift dann gleich mit einem Aufsenteile.

Es liegt in der Natur der Sache , dafs in der Nietung die Fettigkeit des vollen
Bleches unmöglich gewahrt bleiben kann ; der Grad der Fettigkeit der Vernietung

€ — d- , alfo im zweiten der obigen Beifpiele für die Aufsen-wird gemeffen durch f
teile durch

/ = 5,ii S, 2 8 ,

und für den Innenteil durch

/ = 3,e 8 — 1,4 8
3,6 §

= 0,61

0,61 .

Zum Zwecke der Vermeidung der bei einreihiger Nietung hieraus folgenden ,
übermäfsigen Verbreiterung der Teile ift die fchon oben erwähnte Nietftellung ein¬
geführt , welche die Niete in mehrere Reihen , und
zwar in die erfte und letzte je einen Niet und in
die nach der Mitte zu folgenden Reihen thunlichft
je zwei Niete mehr , fetzt , und bei der man den
Stab dann nur um d gegen den theoretifchen Quer-
fchnitt verbreitert .

Wird der Wert f bei einreihiger Nietung zu
klein , oder ift es überhaupt unmöglich , n Niete in
der Breite b unterzubringen , fo geht man zur mehr¬
reihigen Nietung der Reihenzahl n ‘ über (Fig . 423
u . 425) . Alsdann werden n ' Niete in die Teilungs¬
breite gefchlagen ; folglich find die Gleichungen für e :

d ^ 7Z
8 s' (e — d ) = n ' — -— t für einfchnittige Nietung , d

Fig . 425 .

0 0 0 0
l

0

0 0 ©-f ~© 0
\e ’

0 0 0 - l ~ o 0

8 s' (e — d ) ~ 2 « '
4

d 2 K

2 8 ;

Z S ;

8 s'
{e — d ) = n ‘ d 8 s'"

Die Löfungen lauten :

= ^ ( l +

= d 1 +

e = d

ri H t d s
4 s ‘ 8 ,

n‘
% t d '

2/8 ,
ri s" '

t für zweifchnittige Nietung , d :
für einfchnittige Nietung , d 2 8 , und {
für zweifchnittige Nietung d 8 . j

für einfchnittige Nietung , d 2 8 ;

für zweifchnittige Nietung , d Zz 8 ; . .

für einfchnittige Nietung , d j> 2 8 , und 1
für zweifchnittige Nietung , d j> 8 . )

122 .

123 .

124.

125 .

126 .

127 .

Für das erfte obiger Beifpiele ift für eine dreireihige Nietung und für die oben angegebenen
Spannungsverhältniffe n' — 3 , und ä = ■1,5 S = 3 S [ , alfo für die Aufsenteile nach Gleichung 127 :a
e = 3 Sj (1 -j- 3 • 1 ,b) = 16 S] = 8,25 8 und für den Innenteil nach Gleichung 119 : e = 1 ,5 $ (1 - (- 3 . 1 ,5)= 8,25 8 . Im zweiten Beifpiele wird n‘ = 8 , 8, = 0,7 8 und d = 2 8, = 1,4 0 , alfo für die Seitenteile
nach Gleichung 125 : e = 2 8j H-

j
-

8
~̂ ") = = U ,42 . 0,7 8 = rund 8 8 und für den Mittel¬

teil nach Gleichung 127 : e = 1,4 8 (1 -f- 3 . l,s ) = 7,7 8 = 11 oj .



155

Der Sicherheitsgrad f -
3 8 — 1,4 c

88für den Innenteil
e

= 0,S67 •

ift im zweiten Beifpiele für die Aufsenteile -~ - 4~
%

^ 0 | = 0,825 ,
11,42 6[

Der höchfte zuläffige Wert für e in aufeinander liegenden , nicht fehr fteifen

Teilen ift e — 8 d bis 10 d , da bei weiterer Stellung der Niete namentlich fchwache

Bleche zwifchen den Nieten voneinander klaffen und fo dem Rolle eine fehr gefähr¬
liche Angriffsftelle bieten . Mit der Blechllärke und allgemein mit der Steifigkeit der

Teile nimmt diefe Grenze für e ab.
Der Abfland a der Mitte des letzten Nietes vom Seitenrande des Bleches mufs

ftatifch 0,5 e betragen . Ift diefer Wert aber kleiner als 1,5 d , fo macht man

a — 1 ,ö d , da man zur Herftellung des Loches aufsen eines Blechftreifens etwa von

der Breite d bedarf . Andererfeits hält man als obere Grenze für a den Wert 2,5 d

feft, da die Blechränder aufklaffen, wenn die erften Niete zu weit vom Rande liehen .

Y) Die Feftigkeit des Bleches zwifchen der letzten Nietreihe und

dem hinteren (belafteten ) Blechrande mufs das Ausfcheren des Nietes nach

Fig . 416 verhindern . Der zuläffige Widerftand des Bleches ift 2 ( a ' -- 5 / ,

und die Gleichungen , welche durch gleiche Sicherheit gegen Abfcheren im Bleche

und Abfcheren des Nietes einerfeits , Lochlaibungsdruck andererfeits bedingt werden,
lauten :

oder :

^ a' - 8 t = — t für einfchnittige Nietung , d 2 8 ; . .

( a! - — j 8 if = 2 ——— t für zweifchnittige Nietung , d < ; 8 ;

f d \ _ „ für einfchnittige Nietung , </ > 2 8 , und ;

2 j t ~~ S für zweifchnittige Nietung , d O 8, }

■' = d — -j- -5 - —7 v ) für einfchnittige Nietung , d ^ 2 8 ; . . .

a! = d ( ■— -f- — für zweifchnittige Nietung , d ^ 8 ; . . .

t t 1 1 s" \ für einfchnittige Nietung , d > 2 8 , und /
a ~ ^

\
"
2

~ ^ 2 t‘ ) für zweifchnittige Nietung , d (> 8 . $
'

t 5 s"
Hierin kann gewöhnlich = — - und —- — 1,9 gefetzt werden .

ö / 4 t

128 .

129 .

130 .

1 3 1 -

132 .

133 -

210.
Fertigkeit

am hinteren
Blechrande .

Im zweiten der obigen Beifpiele wird für die Aufsenteile ( flehe Fig . 419) nach Gleichung 131

■ß ' — 2

•äf = 1,4 S

7t 5
y t

i

2 8
0

) = 2 ,

— 2,96 8, ; ferner wird für den Innenteil nach Gleichung 133

03 3 = 2,03
0l— = 2,9 8, . Unter Umftänden kann a! in verfchiedenen
0,7

Teilen einer Verbindung fehr verfchiedene Werte

Fig . 426.

1- _
i - 1 1

V 7“ vT
- - d ’’“

annehmen.
Diefer Randabftand kommt auch bei

den mehrreihigen Nietungen für den
Reihenabftand e ‘ (Fig . 425 ) in Frage , wenn
die Niete in den Reihen nicht verfetzt

find (Fig . 425 u . 426) ; für foiche mufs offenbar e' = a ' — fein , und die ent-

fprechenden Gleichungen lauten daher :
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7 = d ( 1 + T
t
7

d '
'
S .̂

für einfchnittige Nietung , ^ <7 2 5 ; . • 134 .

II 0 + T
t

'7
d "

'
s
"

^
für zweifchnittige Nietung , d <̂ 3 \ • I3S -

7 = d ( 1 + 1 7 "
)

für einfchnittige Nietung , d j> 2 3 , und \
für zweifchnittige Nietung , d S . ) • 136 .

2ir .
Reibung

zwifchen den
Blechen .

Sind jedoch die Niete in den Reihen verfetzt , wie in Fig . 423 , fo fällt diefe
Rückficht weg ; man macht dann meift <?" = e , alfo e ' — 0,s « 6 e . Das mit Bezug
auf die Herftellung der Löcher einzuhaltende geringfte Mafs von e ‘ ift 2,5 d , welches
Mafs dann ausgeführt wird , wenn die Formeln kleinere Werte ergeben .

3) Die Reibung der Bleche aufeinander , welche nach dem in Art . 203
(S . 149 ) Gefagten auch bei einfchnittigen Nietungen (Fig . 417 u . 420) in zwei Ebenen
für jedes Blech auftritt und unter diefer Bedingung bei forgfältiger Ausführung im
Mittel 1200 kg für 1 qcm des Nietquerfchnittes beträgt , kommt nur bei folchen Ver¬
bindungen in Rechnung , welche auch bei unvollftändiger Ausfüllung der Löcher durch
die Niete nicht nachgeben dürfen . Solche Teile (Hängeftangen für Decken , Ge¬
hänge etc .) werden fo berechnet , dafs die Reibung in dem Augenblicke überwunden

s. erreicht wird . Dies führt zurwird , in welchem im Bleche
Gleichung für die Nietzahl

die Elaftizitätsgrenze

P 1
300 d * z 137 -

und für die

oder

Teilung
1200

dl

(<? — d ) 3 se

300 tc d
se 3

alfo für 3 — ~ ~ und se (für gewöhnliches Schmiedeeifen )

e = 2,2 5 d.

) ■

1500 ks auf 1 qcm

138 .

139 -
Für diefe Nietungen mufs die Teilung im allgemeinen etwas enger fein , als

wenn die Scherfeftigkeit der Niete in Betracht gezogen wird.
Unter Benutzung der Formel 138 kann hier die unter ß angewendete Behand¬

lung von ein- und mehrreihigen Nietungen gleichfalls durchgeführt werden .
Nietftellungen in Reihen , deren Nietzahl 1 in der erften und letzten um

je 2 in jeder Reihe nach der Mitte , bezw . dem Ende zunimmt , werden hier nicht
verwendet , weil die Nietverteilung zur Erzielung gleichmäfsiger Reibung über die
ganze Fugenfläche gleichförmig fein mufs.

s) Die Fertigkeit des Nietbolzens ift in den obigen Formeln bereits
dadurch genügend beriickfichtigt , dafs feine Scherfeftigkeit , oder der zuläffige Um-

Nietboizens. fangsdruck der Abmeffung der Nietteilung zu Grunde gelegt wurde . Vorteilhaft
für die Fertigkeit des einzelnen Bolzens ift eine thunlichft geringe Nietzahl , weshalb
man bei Kraftnietungen den Durchmeffer fo weit fteigern foll , wie die obigen Regeln
erlauben . In zweifchnittigen Nietungen wird der Scherwiderftand jedes Querfchnittes
bei guter Ausführung nur mit 90 Vomhundert desjenigen der einfchnittigen Nietung
angegeben , weil es nicht möglich ift , beide Querfchnitte ganz gleich zu bean -
fpruchen .
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C) Der Druck zwifchen Bolzenumfang und Lochlaibung , deffen
Steigerung über ein beftimmtes Mafs (höchftens 2000 kg für 1 cies Rechteckes
aus Blechftärke und Bolzendurchmeffer ) unzuläffig ift , wurde durch obige Formel -
aufftellung für alle Abmeffungen berückfichtigt , kommt aber nur in Frage , wenn

das Verhältnis grofs ift .o
4) Nietverbindungen .

a) Der einfeitige Anfchlufs . Fig . 417 , 427 u . 428 zeigen diefe Verbindung
für zwei fchmale Stäbe unter der Laft P . Es entlieht ein Drehmoment P S , welches
bei fchlotternden Nieten (Fig . 427) durch Verdrehen diefer und einfeitiges Anlegen
ihrer Köpfe ein Gegenmoment <2 - 1,5 d erzeugt , das fo lange wächft , bis beide fich

PS

Q

ß
Yß

P Fig . 427.

; ii - '

aufheben . Hiernach ift Q = -~ —r , und
1,5 d

der Nietfchaft wird im Kopfanfatze vom
PS 1,5 d _ PS

1,5 d
'

2
_Moment

fpannung es2 aus

und von der Kraft PS _
1,5 d

gebogen

gezogen . Die

Fig . 428 . Biegungsfpannung er, folgt aus

Oj d A z
32 mit 16 PS

7z d 'A

PS~ ~
2

"

und die Zug-

fpannung a = a .

4
56 PS
3 r,d A

8 PS
3 jr d3 Im Niet entfteht alfo eine Zufchlag-

, , . * d 28 P
oder für 0 = — - llt 0 = —- j-2 3 t: d- Der Niet ift auf

P : i berechnet ; fonach wird

28 d 2 ir
3 % d* t = t .

Die Schub fpannung t ift der Regel nach zu — der zuläffigen Zugfpannung s‘
o

anzufetzen ; demnach ergiebt fich 0
7
3
' A /

5
28
15 s' oder beinahe = 2 s' .

Ein fchlotternder Niet wird nun zwar eben wegen diefes Zuftandes keine
wefentliche Längsfpannung aus der Erkaltung befitzen ; immerhin ift aber die oben

nachgewiefene Beanfpruchung eine fehr gefährliche .
Schlottern die Niete nicht , füllen fie vielmehr das Loch ganz aus , oder

ift infolge der oben nachgewiefenen Spannungen ein Nietkopf verbogen oder ab-

gefprengt , fo wirkt nun das Moment a S , allmählich abnehmend , biegend auf die
Bleche ein , bis die beiden P in eine Gerade fallen. Als Breite des Stabes kann das

Teilungsmafs e einer breiteren Nietung eingeführt werden . Die Biegungsfpannung
g 2 0 p

im Bleche o ergiebt fich aus ^ —7.- — PS zu cs = —5- . Wegen der notwendigenö 6 eh
Fettigkeit des Stabes ift in der Nietung

6 S ie — d ) s'
, .. . „ , d

P = S (e — d ) s '
, alfo a = - -— 5—-— oder a = 6 F — 6 j — .

v ’ e 0 e

Nun ift nach Gleichung 119 , wenn t = s4 gefetzt wird , e = d » fomit

213.
Druck

am Bolzen *
umfang .

214.
Einfeitiger
Anfchlufs ,



215-
Zweifeitiger
Anfchlufs .

216.
Einfeitige

Verlafchung .
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6 s' / 1 -
1 +

d
4 T

d
Wird fonach der Mittelwert = 2 eingeführt , fo ergiebt fich

G — 3,6 6 S .

Durch die Biegung allein wird demnach die zuläffige Beanfpruchung s' im
Stabe weit überfchritten . Wenn nun auch keiner der Grenzfälle in Fig . 427 u . 428
wirklich auftritt 95) , fondern eine Vereinigung beider , welche die beiden berechneten

Spannungen jede nur zum Teile hervorruft , fo mufs doch die in Rede flehende
Verbindung zur Uebertragung grofser Kräfte als bedenklich bezeichnet und foll auf

diejenigen Fälle befchränkt werden , in denen fie wegen niedriger Beanfpruchung
der Teile unbedenklich ift .

Auch mehrreihige Nietung ift beim einfchnittigen Anfchluffe möglich . Die

Anordnung ergiebt fich aus den obigen Gleichungen .
ß ) Der zweifeitige Anfchlufs (Fig . 419) vermeidet die Uebelftände des

einfeitigen ; denn wenn man die Verbindung in der Mittelebene durchfchneidet , fo
entliehen in den beiden Hälften zwei Drehmomente der obigen Art , welche fich

gegenfeitig aufheben . Hat , wie es die Regel bildet , jeder der vereinigten Teile
diefelbe Kraft P zu beiden Seiten der Verbindung zu tragen , fo ift der Querfchnitt
beider Teile theoretifch gleich zu machen ; dabei wird aber die Stärke der einzelnen
Teile des doppelten Gliedes für die Ausführung meift zu gering , und man macht
daher (Fig . 416) die Stärkenfumme des doppelten Teiles 2 8 ] etwas gröfser , als
die Stärke 8 . Die Nietung kann einreihig und mehrreihig fein . Wenn jedoch die
Abmeffungen für die einfchnittig angefchloffenen Teile des Doppelgliedes andere
werden , als für den zweifchnittig angefchloffenen Mittelteil , fo mufs man , da ver-
fchiedene Anordnungen in den verfchiedenen Teilen wegen der durchgehenden Niete

unmöglich find , diejenigen Mafse für alle Teile durchführen , welche für den einen
Teil genügen , dem anderen zu grofse Stärke geben .

Von den obigen Formeln find für die Aufsenteile die für einfchnittige , für die
Innenteile die für zweifchnittige Nietungen aufgeftellten mafsgebend . Die Wieder¬
holung diefer Verbindung giebt fchliefslich die fymmetrifche Vereinigung vielteiliger
Glieder nach Fig . 419 , bei welcher auch die Aufsenglieder als einfchnittig , die Innen¬

glieder als zweifchnittig angefchloffen zu betrachten find . Haben die vereinigten
Teile ungleiche Kräfte zu übertragen , fo mufs die Vernietung nach den die gröfsten
Kräfte enthaltenden bemeffen werden , was für die fchwächeren dann leicht recht

ungünftige Verhältniffe bedingt .
Da jedoch die einzelnen Bolzen in folchen vielteiligen Verbindungen fehr

lang werden , fo ift in derartigen Fällen in der Regel die Verwendung von
Schraubenbolzen vorzuziehen , deren Stärkenbemeffung für folche Fälle unter c be-

fprochen wird.
7) Die einfeitige Verlafchung (Fig . 420) ift nur eine zweifache Aneinander¬

reihung des einfeitigen Anfchluffes und hat daher diefelben Nachteile , kann übrigens
in derfelben Weife berechnet werden wie diefer . Diefe Art der Verbindung ift gleich¬
falls auf untergeordnete und die unvermeidlichen Fälle zu befchränken .

95) Dafs diefe Unterfuchungen nicht ftreng richtig und zu üngiinftig find , wurde mehrfach nachgewiefen . Siehe 1

Zeitfchr . d . Ver . deutfch . Ing . 1892, S. 553 . — Zeitfchr . f. Arch . u . Ing . , Wochausg . , 1899, S . 249.
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3) Die doppelte Verlafchung (Fig . 418) ift wieder frei von den gerügten 2i 7.
Mängeln , da fie zur Mittellinie fymmetrifch ift . Auch fie kann einreihig oder mehr - D ° PPelte

0 Verlafchung .

reihig (Fig . 423) nach den obigen Formeln ausgeführt werden . Theoretifch mLifste
die Stärke der Lafchen zufammen gleich derjenigen des Bleches fein ; in der Regel

§
wird aber etwas gröfser als — gemacht . -

Li

Beifpiel . Ein Flacheifenband von der Dicke 8 = l ,5 cm foll mit doppelten Lafchen von der
Dicke 3 [ = l,o cm und Nieten vom Durchmeffer d — 2,o cm an ein l,s cm ftarkes Knotenblech angefchlolfen
werden ; die ' Beladung beträgt 21000kg . Die Spannungswerte feien angenommen mit s‘ = 700 kS für

i , , s "
, s " , t 1,9 . 5

1 qcm, t = s , —— = 1,5 , —— = 1,9 und — = - =C rund — .
•' f f 1,5 4

Die theoretifche Stabbreite beträgt b — -il -?—b 700
4 . -P 21000

Gleichung 113 : » = —- - - = 4,8 , für das Blech nach Gleichung 115 : n —

30 cm - Die Nietzahl für die Lafchen ergiebt fich nach

21000
2 2 . 3,14 . 700

Demnach müffen 7 Niete gefetzt werden . Thatfächlich betragen die Scherfpannung im Niete nur

= 478 kg und der Lochlaibungsdruck

= 6,4 .
2 • 1,5 . 1100

21000 . 4

21 000
2 2 . 3,14 . 7 - 2

= 1000 kg . Werden in die Formeln gleichwohl die
7 - 2 . 1,5

obigen Verhältniszahlen eingeführt , fo wird die Verbindung in allen Teilen auf ermäfsigte Spannungen,
aber mit überall gleicher Sicherheit konilruiert . 7 Niete in eine Reihe zu fetzen ift nicht angängig , da

die Verbreiterung dadurch zu grofs würde ; deshalb wird zweireihige Vernietung (n ‘ — 2) angenommen.
2 . 3,14

In den Lafchen ift dann nach Gleichung 125 : e = 2 ^1 -J- 1
2 \- —\ = 8,2s cm , im Bleche

nüffer

(
p ;

— - j- - j) : 2,96 c

8,3

30
0,S4 .

Nach der Nietordnung mit wachfender Zahl der Niete in den Reihen würde man hier nach

der Folge i , 2 , 3 , 2 unter Zugabe eines Nietes oder nach 2 , 3 , 2 zu fetzen haben . Die Stab¬

breite wird dabei 30 -f - d — 32 cm gewählt , und wegen der Nietzahl 3 in einer Reihe bei dem gröfsten
32 _ 10

Randabftande von 5 cm = 2,5 d ergäbe fich eine Teilung von - - - ~ 11 cm , alfo gröfser , als die

aus der Formel folgende . Nach den übrigen oben beftimmten Mafsen ergeben fich die beiden Nietungen

in Fig . 430 u . 431 , von denen die letztere den Uebergang zur dreifachen Reihennietung bildet .

Die Reihe der gewöhnlichen Nietverbindungen ift hiermit abgefchloffen ; es

bleibt nur noch etwas über die Verbindungen nicht ebener Teile hinzuzufügen.

Verbindungen für Blechrohre werden meift mit einfeitiger Verlafchung oder

einfeitigem Anfchluffe , genau nach den obigen Regeln , fowonl in der Quer - , wie

in den Längsfugen , unter Beriickfichtigung der etwa in beiden verfchiedenen Kraft¬

wirkungen hergeftellt . Doch ift vor diefer Art der Stofsausbildung zu warnen , wenn

erhebliche Kräfte wirken , wie in Keflelwandungen , in der Wand gröfser cylindrifcher

218.
Beifpiel .

nach Gleichung 127 : e — 2 ( 1 + 2 . 1,») = 8 cm ; daher wird e = 8,3 cm fein müffen , und die wirkliche

Breite , wenn 4 und 3 Niete in je eine Reihe kommen, 4 • 8,3 = 33,2 cm .
3p4 _5 2 "

1 1
v - 8 4

und derjenige im Bleche nach Gleichung 125 : a ‘ — 2 - - j— — l,9j = 2,9 cm ; der Randabfland wird

alfo überall mit dem Mindeftmafse 1,5 d = 3 cm ausgeführt . Der Reihenabftand wird in den Lafchen nach

Gleichung 134 : e' = 2 ( l ft - r r ) = 3,96 cm , im Bleche nach Gleichung 136 : e' — 2 (1 -f - 2 . l,g)
\ 8 4 1 /

= 3,9 cm . Beide find kleiner als 2,5 d ; hier wird alfo das Mindeftmafs e ' = 2,5 d = 2,5 • 2 = 5 cm

ausgeführt .
Demnach ergeben fich die Verhältniffe , wie fie Fig . 429 darftellt . Der Sicherheitsgrad der Ver¬

bindung ift nach der Formel / = -LfZdL = -§A — § . = 0,76 , gegenüber der theoretifchen Stabbreite

on . . . 33,2 — 4 . 2
von 80 cm jedoch •

219 .
Verbindung

von
Rohren .
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Fig . 429 .
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220 .
Verbindung

von
Formeifen .

Wafferbehälter u . f. w . In folchen Fällen füllte man ausfchliefslich doppelte Ver-
lafchung verwenden .

Formeifen können fall: durchweg nur dadurch verbunden werden , dafs man
jeden einzelnen Teil mittels gefonderter Blechftreifen einfeitig oder zweifeitig ver-
lafcht , wobei dann die Verlafchung zweckmäfsig für jeden Teil gefondert berechnet wird.
Die Teile folcher Querfchnittsformen find jedoch meift fo fchmal , dafs nicht mehrere
Niete nebeneinander in ihnen Platz finden ; man ift dann gezwungen , alle für einen
Teil erforderlichen Niete in eine Linie hintereinander zu fetzen.

Am häufigften kommen Winkeleifenverbindungen vor , welche nach Fig . 432
bis 435 auf vier verfchiedene Weifen ausgeführt werden können .

Von diefen ift die Verbindung in Fig . 432 die ftärkfte , aber wegen der hohen Koften der be -
fonders zu walzenden Formlafche nur höchft feiten . Die nächftbefte ift die in Fig . 434 , da die Lafchen
fich auf die ebenen Winkeleifenflächen legen , ftärker find als das Winkeleifen und einen kurzen Abftand b

(Wurzelmafs ) der Niete von der Winkel -

Fig . 432 .
Fig . 433 -

Fig . 434 - Fig - 435 -

eifen -Aufsenecke geftatten . Alsdann folgt
zunächft die Verbindung in Fig . 433 ,
welche die angeführten Vorteile wenig -
ftens für einen Schenkel wahrt und dann
an die Stelle der Anordnung in Fig . 434
treten mufs , wenn der zweite Schenkel
an einem anderen Konftruktionsteile an¬

liegt ; das Wurzelmafs b mufs hier in
dem aufsen verlafchten Schenkel wegen
der Innenlafche des anderen Schenkels
in ungünftiger Weife vergröfsert werden ,
was in beiden Schenkeln gefchieht , weil
man einerfeits verfchiedene Wurzelmafse
in den Schenkeln zu vermeiden fucht ,
andererfeits ein kurzes Wurzelmafs in dem innen verlafchten Schenkel höchft ungünftige Nietftellung in der
Innenlafche hervorriefe . Am wenigften gut , aber dann oft nicht zu umgehen , wenn das Winkeleifen an zwei
anderen Teilen anliegt (d . h . in Eckverbindungen ) , ift die Verbindung in Fig . 435 , da von allen für Fig . 434
angeführten Vorteilen hier das Gegenteil eintritt . Die Lafchen müffen hier dicker gemacht werden , als die
Schenkel , alfo Was die Nietltellung anlangt , fo fetzt man die Niete des einen Schenkels auf die
Mitten oder Viertel der Teilung des anderen , weil einander gegenüber flehende Niete oft gar nicht Platz
haben , jedenfalls nur mit Mühe eingebracht und fchlecht ausgebildet werden können . Da ein Niet in einem
Schenkel das Winkeleifen um fo unfymmetrifcher macht und die Kraftübertragung um fo weiter vom

\ D
~
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Schwerpunkte verlegt , je näher der Niet dem Aufsenrande fitzt , fo foll das Wurzelmafs fo klein wie
möglich gewählt werden , und zwar ift zu machen :

^ = 1 + 5 + 0,75 d, wenn keine Lafche im Winkeleifen liegt (Fig . 434) . 140 .
b — 1 - | - 8 -(- 8, - j- 0,75 d , wenn eine oder zwei Innenlafchen da find (Fig . 432 , 433 u . 435) . 141 .

Soll z . B . ein Winkeleifen von 10 X 10 X h * cm nach Fig . 434 mit 2,5 ™ Nietdurchmeffer verlafcht
werden , fo ift das zugehörige Wurzelmafs b = 1 -f - 1 ,4 - f- 0,75 . 2,5 = rund 4,3 ™ . Soll aber die Ver-

lafchung nach Fig . 435 mit 1 ,6 ™ ftarken Lafchen erfolgen , fo wird das
Wurzelmafs b = 1 - | - 1,4 -f l ,e - j- 0,75 . 2,5 = 5,9 cm .Fig - 436.

Handelt es fich nun aber um fehr breite Winkeleifen (Fig . 433) ,
fo rücken die Niete nach diefer Bemeifung des Wurzelmafses fo nahe
nach der Ecke , dafs die Lafchen aufsen abklaffen; man giebt dann dem
einen Niete das vorgefchriebene Wurzelmafs und fetzt den nächften um
1,5 d vom Aufsenrande. Dabei ftellt man , wenn nicht befondere Rück¬
fichten eine beftimmte Teilung vorfchreiben , zwei benachbarte in die
fchräg gemeffene Entfernung e" = 3 d (Fig . 436 , Grundrifs) ; alsdann
mufs ein äufserer Niet des einen einem inneren des anderen Schenkels
gegentiberftehen , da fonft die Ausbildung unmöglich wird (Fig . 436 ,
Schnitt AIW) .

Schnitt M N .

Soll auf diefe Weife ein Winkeleifen von 13 X 13 X 1 ?4 cm mit
Nieten von 2,5 cm Durchmeffer verlafcht werden , welches nach Abgang
eines Nietloches mit 800kg auf Iqcm belaflet ift , fo ift die für einen

Schenkel zu übertragende Kraft ——■ —- —- —— 1,4 . 800 =
2

12 376 hg . Nach Gleichung 113 ift für einen Schenkel

Schenkel zu übertragende Kraft 1,4 . 800 =

12876 . 4
3,14 . 700

— 3,7 , alfo 7i = 4 .

C ) G Das Wurzelmafs b wird 1 —J—1,4 —f- 0,75 . 2,5 = 4,3 cm , der Randabftand
a a‘ = 1,5 . 2,5 = 3,s cm , der Abftand e" — 3 d = 7,5 cm und der hintere
^ Randabftand a' nach Gleichung 131

C ) o T7 5 2 ,
8 4 1,4

Diefes Wurzelmafs , welches fich für eine Verbindungsftelle er-

giebt , bleibt , um die Teilung auf einer Geraden zu behalten , für das

ganze Winkeleifen mafsgebend. Ift keine Verbindungsftelle da , wird
z . B . ein durchlaufendes Winkeleifen an ein Blech genietet , fo beftimmt
fich das Wurzelmafs ftets nach Gleichung 140 . Die zweireihige Nietung
(Fig . 436) beginnt bei Winkeleifen zweckmafsig erft von 12 cm Schenkel¬
breite an .

c ) ©
Die obigen Regeln können auch auf die Herftellung von Eck-

| _ . . _ Verbindungen zweier Bleche mittels Winkeleifen übertragen werden (fiehe

Kap . 3 , unter a) .
Auch die Vernietung anderer Formeifen erfolgt nach Grundfätzen , welche aus den obigen zu ent¬

nehmen find ; nur tritt bei einigen auch die doppelte Lafchung auf. So würde man ein I -Eifen auf jedem
Flanfch einfeitig , den Steg zweifeitig verlafchen . Solche Verbindungen anderer Formeifen als Winkeleifen
find jedoch höchft feiten.

Eine befondere Art von Vernietung ift noch zu erwähnen , nämlich die Ver -
Verî dim{

nietung mit Stehnieten , welche zur Verbindung von nicht unmittelbar aufeinander mit

liegenden Teilen verwendet wird , jedoch zur Uebertragung von Kräften thunlichft Stehnieten

nicht herangezogen werden foll , Die Nietfchäfte werden fehr lang und haben fonach,
wenn fie Kräfte übertragen follen , höchft ungünftige Biegungsfpannungen zu erleiden .
Um den vorgefchriebenen Abftand der Teile , welcher beim Stauchen des ohne
weiteres eingefetzten Nietes durch völliges Zerquetfchen des Schaftes zwifchen den
Teilen verloren gehen würde , zu wahren , fetzt man zunächft einen Ring mit dem

Handbuch der Architektur . III . 1. (3. Aufl .)
1 *
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äufseren Durchmeffer 2 d und dem inneren Durchmeffer d oder Fig - 437 -

ein gelochtes Blechftück fo zwifchen die Teile , dafs die drei
Löcher fich decken und nun eine durchlaufende Lochwan¬
dung ergeben .

Die zu diefern Zwecke verwendeten Blechabfälle werden auf dem
Durchftofse gelocht , füllen aber keine zu unregelmäfsige Aufsenform haben ,
von allen Graten befreit und thunlichll durch Preffen völlig eben her¬

gerichtet fein .
Fig . 437 zeigt eine Vernietung mit Stehbolzen . Da das

Abklaffen der Teile voneinander zwifchen den Nieten mit
Rückficht auf Roftbildung hier unfchädlich ift , kann die Niet¬
teilung e hier fo weit gefteigert werden , wie die Kräfte es
erlauben .

b) Schrauben und Schraubenverbindungen .

Schraubenverbindungen kommen in Eifenteilen da vor,
i ) wo die zu verbindenden Teile des Stoffes wegen nicht genietet werden

fchiedenheit. dürfen , d . h . bei Gufseifenteilen ;
2) wo eine gewiffe Beweglichkeit (Drehbarkeit ) der Teile gewahrt werden foll ,

die bei der Vernietung auch nur mit einem Niete durch die Reibung faft immer ver¬
loren geht ;

3 ) wo der Raum zu beengt ift , um Nietköpfe ausbilden oder die Niete in die
Löcher einftecken zu können , und

4) wo wegen Vereinigung vieler Konftruktionsteile die Bolzen zu lang werden ,
um noch als Niete ausgebildet werden zu können .

Die Schrauben können eingängig oder mehrgängig fein ; fie können recht¬
eckigen Gangquerfchnitt (flachgängige Schrauben ) oder dreieckigen (fcharf -
gängige Schrauben ) haben . Die eingängigen fcharfgängigen
Schrauben ergeben unter gleicher Laft die gröfste Reibung Fl&’ 438 ,
in der Mutter , und da für Verbindungsfehrauben , die hier
den Bewegungsfehrauben gegenüber allein in Frage kommen ,
eine thunlichft grofse Reibung erwünfeht ift , fo wird hier von
erfteren allein die Rede fein . Auch ift bei gleicher Ganghöhe r
die Scherfläche zwifchen Gang und Spindel bei der fcharfen
Schraube doppelt fo grofs , wie bei der flachen .

Aufser den beiden genannten kommen noch die Trapez - j
fchraube und die Schraube mit rundem Gangquerfchnitte vor .

' f
223- Das Gangprofil der fcharfen Schraube zeigt Fig . 438 ; . . j

Gangprofil
und Durch *
meffer der
Schrauben .

d ‘ ift der innere Durchmeffer , d der äufsere Gewindedurch -
meffer, d“ der äufsere Bolzendurchmeffer , s die Ganghöhe r.-

--
und t die Gewindetiefe . Die Neigung des Ganges wird durch f —
die Zahl m feftgelegt , welche beftimmt , wie viele Gänge auf - 7 —
die Länge d des Bolzens kommen . Die Gänge werden nach i j «■
Fig . 438 aus- und abgerundet , nur bei fehr weichem Stoffe, d
z . B . Meffing, Bronze , mehr . Gemäfs dem Abrundungsmafse > d"-

Spitzenwinkel
tg 27 0 30'

t — 0,04 , 142 .
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wofür man meift t = 2 — fetzt . Daraus folgt d! = d — 2 t = d — 2 . 0,64 j ; dem¬
nach 7/ 7ä = « — 1,28 j . 143 ,

Nach Obigem ift nun j = — , alfo d' = d — - ’28 ^
, fonach

d‘ m — 1,2 8

d m ^

df beftimmt fich nach der Laft , und dann find d und s der nachftehenden Wit-
wort/iichen Schraubenfkala zu entnehmen , welche die Form aller Schrauben gleichen
Durchmeffers allgemein feftlegt , damit fie beliebig vertaufcht werden können .

Witwortti s Skala der eingängigen fcharfen Schrauben .

Nr.

Bolzen-
durch -
meffer

d“

Aeufserer Gewinde-

durchmeffer
d

Anzahl der Gewinde-
gange m auf

Innerer
Durch -
meffer

d l

Schlüffel-
weite der

Mutter
D

Belüftung

1 Zoll
engl.

die Länge
d

ohne
Torfion

mit
Torfion

I 0,8 7* 0,64 20 5 0,48 1,4 37 22
2 0,9 5/l6 0,79 18 57s 0,61 1,6 79 48

3 l,i ' */» 0,95 16 6 0,7» 1,8 143 86
4 1,2 7te 1,11 14 67s 0,88 2,1 218 131

5 1,4 V2 1,27 12 6 1,00 2,3 302 181
6 1,7 7 1,59 11 678 1,29 2,7 560 336

7 2,0 3A 1,90 IO 77s 1 j58 3,2 897 538
8 2,3 7s 2,22 9 77s 1,86 3,6 1 299 779

9 2,7 1 2,54 8 8 2,13 4,i 1 755 1053
IO 3,0 1 Vs 2,86 7 77s 2,39 4,5 2 260 1356
11 8,3 174 3,18 7 8 8'4 2,72 5,0 2 993 1 796
12 8,6 l 3/e 3,49 6 874 2,95 5,4 3 564 2 138
>3 3,9 D/2 3,81 6 9 3,27 5,8 4 441 2 665

14 4,3 l 5/s 4,13 S 87s 3,48 6,3 5 070 3 042

D 4,6 l 3/4 4,45 5 8 8/4 3,80 6,7 6 107 3 664
l6 4,9 D/s 4,76 47s 8716 4,00 7,2 6 949 4169

17 5,2 2 5,08 472 9 4,36 7,6 8155 4 893

18 5,s 274 5,72 4 9 4,91 8,5 10 454 6 272

19 6,5 2 Vs 6,35 4 IO , 5,54 9,4 13 438 8 063

20 7,1 274 6,99 37s 9 5/s 6,06 10,3 16182 9 709

21 7,7 3 7,62 37s 1072 6,69 11,2 19 849 11909

22 8,4 3 74 8,26 3 1/4 I0 9/l6 7,26 12,1 23 488 14 093

23 9,0 372 8 jS9 374 11 3/s 7,89 13,0 27 867 16 720

24 9,6 374 9,53 3 11 V4 8,44 13,8 31 996 19 198

2 5 10,3 4 10,16 3 12 9,07 14,7 37 076 22 245

Centim. engl . Zoll. Centim. Centimeter . Kilogr .

Durch verfchiedene Abrundungen der englifchen Abmeffungen find in diefe

Schraubenmafse folche Abweichungen hineingekommen , dafs Schrauben und Muttern

verfchiedener Herkunft durchaus nicht immer paffen . Der Verein Deutfcher Ingenieure
hat daher die folgende auf metrifchem Mafse beruhende Reihe aufgeftellt , die fich

mehr und mehr verbreitet 96) .
96) Durch Vereinbarung des Vereins Deutfcher Ingenieure , der SocM d 'encouragement four l ’indujtri * nationale in

Paris und des Vereines Schweizerifcher Mafchinen -Induftrieller auf einer Verfammlung am 20. Oktober 1900 ift in Zürich das

nretrifche Gewinde bereits zu einem internationalen geworden . In der »Schweizerifchen Bauzeitung « 1900, Oktober , S . 165 ift

über diefe Verfammlung berichtet ; zugleich werden dort die Formeln mitgeteilt , auf denen die Mafszufammenftellung auf

S . 364 beruht .
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Aeufserer
Gewinde -

durch -
meffer

Kern -
durch -
meffer

Gang¬
höhe Gangtiefe

Schlüffel -
weite

Aeufserer
Gewinde -

durch -
meffer

Kern -
durch -
meffer

Gang¬
höhe Gangtiefe

Schlüffel -
weite

d d‘ h t D d d‘ h / D

6 4,5 1,0 0,75 12 20 16,4 2,4 1,8 34
7 5 )35 1,1 0,825 14 22 17,8 2,8 2,i 37
8 6,2 1,2 0,9 16 24 19,8 2,8 2,i 40
9 7,05 1,8 0,975 18 26 21,2 3,2 2,4 43

10 7,9 1,4 1?05 20 28 COCG 3,2 2,4 46
12 9,6 1,6 1,20 22 30 24,6 3,6 2,7 49
14 11,3 Ls 1,35 25 32 26,6 3,6 2,7 52
16 13,0 2,0 1,50 28 36 80,o 4,0 3,0 58
18 14,7 2,2 1,65 31 40 33,4 4,4 3,3 64

Millimeter . Millimeter .

Um die umftehende Witwortfi fche Tabelle nicht immer benutzen zu müffen,
find für d und i- zwei Beziehungsgleichungen aufgeftellt , welche lauten :

s = 0,07 cm + 0,095 d für 6 cm , . 145 .
^ = 0,262 J./

"
d für ö? ^> 6 cm . 146 .

Aus Gleichung 142 , 143 u . 144 (S . 162 u . 163 ) kann nun eine unmittelbare
Beziehung zwifchen d'\ d und d‘ abgeleitet werden , und zwar ergiebt fich für
kleinere Schrauben unter Benutzung der Gleichungen 142 , 143 u . 144
d = ( l,i39 d* —{—0,103 ) Centim . und d" = d -\— ( l,i73 d' 0 ,12s ) Centim . 147 .
Die Tragkraft einer Schraube auf Zug ift bei der zuläffigen Beanfpruchung s‘ für 1 qcm

d ' ^ TZ
gleich —-— V; fonach ergiebt fich der der Laft P entfprechende innere Durchmeffer

aus d ' - P
7is

oder , da man wegen des Anfchneidens der Gewinde den

/ P
~ "

äufseren Ring von 1 mm Tiefe nicht als tragfähig anfehen kann , d‘ = 0,2 -f- 2 V 7T.J
Die zuläffige Beanfpruchung s' wird wegen der beim Andrehen der Mutter ent -
ftehenden Verwindung (Torfion 97) in der Regel für Schrauben nur mit 600k&
angefetzt ; die Gleichung für d' lautet demnach :

d‘ = 0,2 ~j- 0 , oo 46 1/ P , . 148 .
und für die erforderliche Anzahl n , wenn mehrere Schrauben von gegebenem , innerem
Durchmeffer d' vorhanden find,

” =
471 [d ‘ — 0 ,2 )

2 . H9 '

Den nach Gleichung 147 u . 148 aus der Laft ermittelten äufseren Durchmeffer d“
kann man nicht ohne weiteres beibehalten ; vielmehr ift der nächftgröfsere der
obigen Skalen einzuführen .

Wenn P nicht als Zug auftritt , fondern als Scherkraft , fo ergiebt fich , da die
Scherftelle faft ftets im vollen Bolzen , nicht im Gewinde liegt , der äufsere Durch-

d “ ^ jtmeffer unmittelbar aus — -— t -- d" 2 ^
; P für einfchnittige und aus 2 - - t - ■■P für zwei-

9"
0 Ueber genaue Berückfichtigung der Verwindungsfpannungen vergl . : Grashof , F . Theorie der Elafticität und

Fefligkeit etc . 2. Aufl . Berlin 1878. S. 202 .
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fchnittige Abfcherung . Auch bei den Schraubenbolzen mufs der Lochlaibungsdruck
für kleine Durchmeffer im Auge behalten werden , gemäfs der Gleichung P — d" § s“

(vergl . Art . 205 , S . 151 ) , und es ergeben fich hier ähnlich , wie bei den Nieten , für d
die Gleichungen :

2 \ /
P

VlcH
/V

für einfchnittige Abfcherung , d“ 5=- 2 § ;

2 P
% t

P
s“ h

für zweifchnittige Abfcherung , d“ <== § ;

für einfchnittige Abfcherung , d" + > 2 S , und )
für zweifchnittige Abfcherung , d" S.

150 .

151 -

152 .

Wird eine Kraft durch mehrere Bolzen gemeinfam übertragen , fo ift nach
Annahme des Durchmeffers d" die Bolzenzahl n nach Gleichung 113 bis 115 zu
ermitteln .

Kraftübertragung durch Flächenreibung kommt hier nicht in Frage , da
die Muttern fich von felbft löfen , alfo auf Reibung überhaupt nicht gerechnet
werden kann .

Auf Verwindung mufs Rückficht genommen werden , wenn das Anfpannen der Schraube lediglich
durch Andrehen der Mutter , nicht durch Anhängen von Laften nach dem Andrehen der Mutter hervor-

8
gerufen wird . In diefem Falle darf die zuläffige Zugfpannung nur auf — sl getrieben werden ; der innere

5
Gewindedurchmeffer folgt fomit für diefen Fall aus d ‘ = 0,2 - |- 0,059 \ /

~
P . Hiernach ift die letzte Spalte

der Skala auf S . 163 berechnet .
Die Schraubenmutter wird für einfache Fälle wohl rund oder quadratifch

geformt ; jedoch läfst fich die runde Mutter fchwer andrehen ; die quadratifche enthält
viel Metall . Am beften ift die fechseckige Mutter , da fie wenig überflüffiges
Metall enthält und doch das Auffetzen eines Schlüffels erlaubt ; fie braucht auch
nur um 60 Grad gedreht zu werden , um das feitliche Anfetzen des Schlüffels von
neuem zu geftatten .

Um beim Andrehen im Auflager der Mutter keine zu grofse Berührungsfläche
zu erhalten , wird erftere unten nach einer Kugel abgerundet , meift auch oben , um
eine Gegenmutter nachfchrauben , auch die Mutter umdrehen zu können ; fie fitzt
alfo nur mit einer fchmalen Ringfläche auf. Neuerdings hat man erkannt , dafs die
ebene Geftaltung der Mutter an der Unterfläche eben durch die erzielte Gröfse der

Reibungsfläche ein wirkfames Mittel gegen das felbftthätige Losdrehen der Mutter
bildet . Man vergröfsert diefe Berührungsfläche fogar noch , indem man die Mutter

unten durch einen ringartigen Anfatz verftärkt und nur den oberen Teil zum Auf¬

fetzen des Schlüffels eckig geftaltet . Solche Muttern heifsen Bundmuttern .
Die Schlü fielweite D wird aus den angeführten Schraubenfkalen oder aus der

Formel D = (0,5 + 1,4 d) Centim . beftimmt , welche auf gleicher Sicherheit der Auf¬

lager-Ringfläche gegen Druck und des Bolzens beruht ; der Durchmeffer des um -

fchriebenen Kreifes ift dann D' = (0,6 -j- 1,62 d ) Centim.
Die Höhe h der Mutter mufs fo bemeflen werden , dafs der Zug im Bolzen

die Gewindegänge in der Mutter nicht ausfcheren kann , d . h . mindeftens mufs

s' d ' » *t d'
% h — alfo h -I — d‘ fein .

4 t
Nimmt man Rückficht darauf , dafs

1
das Metall bei fcharfgängigen Schrauben etwa auf — der abzufcherenden Fläche

224.
Schrauben

mutter.
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225-
Schrauben¬

kopf .

226.
Befondere

Formen von
Mutter u . Kopf .

227 .
Schrauben¬

verbindungen .

6 1 s'
durch das Schneiden der Gewinde verletzt ift , fo würde h = -— — — d' gefetzt5 4 /

werden müffen , und nimmt man im Mittel d‘

5 . 4 . 4 . 10

—- d und —
10 t an , fo ergiebt

fich h - ■d =
w

d -

fig - 439- „ suM.
':JodA;
, \\si , »
. \ö7 j

-I.3J n -‘-— -v
0*0, I§ *0/30 a

„ „ Muttern diefer geringften Höhe nutzen fich ftark ab ;
6 . 5 . 8 10 88

man fteigert die Höhe daher thatfächlich wohl bis h = d , und für folche Schrauben ,
die oft gelöft und wieder angedreht werden müffen , bis h ~ D . Hat der Bolzen
keinen Zug , fondern nur Abfcherung zu übertragen , fo macht man h nie gröfser
als 0,3 d , da die Mutter dann ganz unbelaftet ift . Eine
gewöhnliche Mutterform zeigen Fig . 439 u . 440 , worin
auch eine zur Verteilung des Mutterdruckes auf eine
grofse Fläche der Unterlage beftimmte Unterlegfcheibe
mit dargeftellt ift . Selbftverftändlich ift eine folche
Unterlegplatte bei Bundmuttern nie erforderlich .

Der Schraubenbolzen wird in der Regel am einen
Ende mit Gewinde verfehen ; am anderen erhält er ftatt
deffen einen feften Kopf , welcher meift ein Quadrat von
der Seitenlänge D bildet und die Höhe h = 0,45 D er¬
hält (Fig . 441 ) . In feltenen Fällen wird der Kopf fechs-
eckig geformt .

Befondere Formen von Mutter und Kopf entftehen
in folgenden Fällen .

Soll die Mutter nicht vor den verbundenen Teilen vorftehen ,
fo fetzt man fie in eine Vertiefung , welche fo weit gemacht wird , dafs
die Wandftärke des am Ende ein entfprechendes fechseckiges Loch
zeigenden Stockfchlüffels aus Rundeifen mit doppeltem Handgriffe darin
Platz findet , oder man macht die Mutter kreisrund und giebt ihr in
der Oberfläche zwei Löcher , um fie mit dem zweizinkigen Zirkelfchlüflfel
in die gleich weite kreisrunde Vertiefung drehen zu können . Beim
Andrehen der Mutter dreht fich der Bolzen leicht mit ; man mufs daher mittels eines Schraubenfchliiffels
am Kopfe , welcher deshalb die Maulweite D erhält , gegenhalten . Geht dies nicht , fo bringt man am
unteren Schaftteile oder am Kopfe geeignete Vorrichtungen zur Verhinderung des Drehens an .

Fig . 440 .

ß?5-4\-P.S

Fig . 441 .
.

~D~ W«4SD

Ift eine feft angezogene Schraube dauernd Erfchütterungen ausgefetzt , fo löft
fich die Mutter allmählich von felbft , indem die Reibung zwifchen Mutter und
Unterlage und zwifchen Mutter und Bolzengewinde durch die Schwingungen über¬
wunden wird . Man verwendet deshalb für die Baukonftruktionen geeignete Vor¬
kehrungen gegen das Losdrehen der Muttern , unter denen die Verwendung von
Bundmuttern jetzt fehr gebräuchlich ift .

Wirken die Schrauben einfach auf Zug , fo ift d' nach Gleichung 148 zu be-
ftimmen ; wenn mehrere Schrauben die Laft P übertragen , fo liefert Gleichung 149
ihre Anzahl n.

Auf Abfcherung ergiebt fich der Bolzendurchmeffer d" für die Kraft P nach
den Gleichungen 150 bis 152 ; find mehrere Bolzen des Durchmeffers df zu ver¬
wenden , fo folgt die erforderliche Anzahl n aus :

n = 4 P
% td “ % für einfchnittige Bolzen , d“ < . 2 § ; 153 -



154 -n = Kid " 2
^ zwe^ c^ n^ % e Bolzen, zf" < § ; . . .

_ P für einfchnittige Bolzen, d" 2 8 , und, /
s" 8 d“ für zweifchnittige Bolzen, d" O 8 . \

Wird der Bolzen des Durchmeffers d“ zugleich auf den Zug 5 und die Ab-

fcherung T, d . h . fchräg beanfprucht , und bezeichnet d„ den dem Zuge allein

genügenden Rundeifendurchmeffer , fo mache man

d '' = dz \J ~ [ 3 + 5 1 + 0 J ~) ] 5 . is6 <

für T = S wird d" — 1,33 az-
Die Gewichte der Schraubenbolzen werden mit Hilfe der Rundeifentabelle feftgeftellt , indem man

zur reinen Bolzenlänge zwilchen Kopf und Mutter
7 Bolzendurchmefler für fechseckige Muttern und Köpfe ,
8 » » viereckige » » »

hinzuzählt .

c) Bolzenverbindungen .

Für Bauzwecke ifb der Anfchlufs von Rundeifenftangen mittels angeftauchten ,
228-

Bedingungen .

oder angefchweilsten Auges und cylindrifchen Verbindungsbolzens an andere Teile ,
meift Bleche , von befonderer Wichtigkeit . Das Auge wird kreisförmig (Fig . 442)
oder länglich (Fig . 443) geformt . Bezeichnet 8 die geringere der Stärken der beiden

Teile (Auge des Befeftigungsbolzens und Anfchlufsblech) , fo
ift auch hier für einfchnittigen Anfchlufs die GleichungFig . 442 .

dd "

die Bedingung dafür , dafs Abfcherung , nicht Lochlaibungs¬
druck in Frage kommt ; ebenfo für zweifchnittigen Anfchlufs

S d“

Hierin ift — 1,9 zu fetzen , da in den Schrauben¬

bolzen meift nicht befferer Stoff fteckt , als in den Rundeifen

und Blechen ; demnach lauten die obigen Bedingungen : Ab¬

fcherung kommt in Frage bei einfchnittigen Bolzen , wenn

d" ^ 2,4 8 , und bei zweifchnittigen Bolzen , wenn d“ <ü 1,2 S .
Ift d“ gröfser , fo ift in beiden Fällen auf Lochlaibungsdruck
zu rechnen .

Das kreisförmige Bolzenauge (Fig . 442) wird in der Regel 229.

dadurch hergeftellt , dafs man den voll mit s‘ beanfpruchten Rundeifendurch - B̂ nlugT
meffer dr in ein Achteck der Maulweite 8 = l,i dr , diefes in ein Quadrat von der

Seite 8 = l,i dr und letzteres in das kreisförmige Auge von der Randftärke b und

dem Augendurchmeffer d“ übergehen läfst.
Bezeichnen , wie früher , s' die zuläffige Zugfpannung , t die zuläffige Scher-

fpannung im Rundeifen , Verbindungsbolzen und Anfchlufsbleche , fo kann man hier
/ K

— = — fetzen - wie früher ift auch im vorliegenden Falle der Lochlaibungsdruck
t 4 ’

■r // = l,5 s' bis 2 s' anzunehmen . Der Augendurchmeffer mufs nun fein :
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'
r i

d —r 0 *5 2 dr

157 -
iS8 .

159 -

1

d" = l,nd r für einfchnittige Bolzen, wenn fich </ ' < " 2,4 8 , . .
af" = 0,79 dr für zweifchnittige Bolzen, wenn fich d" <i 1,2 § ,

dr für einfchnittige Bolzen, wenn fich d" ^> 2 ,4,5 und î
§ für zweifchnittige Bolzen , wenn fich d“

j> 1,2 S \
ergiebt .

Im Bolzenauge felbft ift 8 = l,i dr ; daher lautet für das Auge die Gleichung 159 :
d" = 0,48 dr. Bei der Benutzung diefer Formel ift für 5 fowohl die Augenftärke ,
wie andererfeits die Stärke des Teiles in Rückficht zu
ziehen , an welchen der Anfchlufs erfolgt .

Die Randbreite b des Auges ift gleich 0,7 2 dr zu
machen . Sollte irgendwo an die Rundeifenftange ein
Schraubengewinde angefchnitten fein , fo ift als dr der
innere Gewindedurchmeffer d' einzuführen , für den
hier jedoch nicht , wie in Gleichung 148 , die zuläffige
Zugfpannung auf 600 für 1 qcm ermäfsigt zu werden
braucht .

In vielen Fällen ergiebt fich für das kreisförmige
Auge nach Fig . 442 eine Stärke S , welche erheblich
gröfser ift , als die desjenigen Teiles , an welchen der
Anfchlufs erfolgt ; der Durchmeffer d" ift dann nach
der geringeren Stärke § x diefes Teiles zu bemeffen
und wirkt auf die Bildung des Auges äufserft ungünftig
ein . Man kann dann die Stärke 8 im Anfchlufsbleche
dadurch erreichen , dafs man es durch einfeitiges oder
zweifeitiges Auflegen von Blechen um 8 — S1 = S2 ver-
ftärkt , mufs aber diefe Verftärkungen mit dem An¬
fchlufsbleche vor Auflegen des Auges oder feiner
Lafchen mit einer Anzahl von Nieten verbinden ,
welche nach den Gleichungen 113 bis 115 (S . 152 )

-PS aaus der Kraftgröfse — zu ermitteln ift ; diefe Niete
find , foweit fie fich ganz oder zum Teile in der Auflagerfläche des Auges oder
der Lafchen befinden , beiderfeits zu verfenken ,

23° - ' Der Anfchlufs folcher Teile foll ftets zweifeitig , nur bei ganz untergeordneten ,
Doppelauge . gering belafteten Gliedern einfchnittig erfolgen . Unmittelbar läfst fich der doppelte

Anfchlufs nur erreichen , wenn man ein gabelförmiges Doppelauge mit einem
Schlitze gleich der Dicke des Anfchlufsbleches an die Stange fchweifst. Das
Schmieden und Schweifsen diefer Gabelaugen ift aber fchwierig und teuer ; für Bau¬
arbeiten ift deshalb diefer Anfchlufs entweder zu koftfpielig oder zu unficher . Nur
bei gegoffenen Druckgliedern ift die Verwendung diefer fchwierigen Form zuläffig.
Bei fchmiedeeifernen Teilen foll der Anfchlufs durch doppelte Lafchung erfolgen ,gwobei man die Lafchen mit der Stärke — und nach der Form eines doppelten

Li

Auges (Fig . 443 u . 444 ) mit etwa 3 mm Spielraum zwifchen dem Stangenauge und
dem Anfchlufsbleche ausbildet .

Häufig find auch derartige Anfchlüffe , in denen fich von der einen Seite die
Augen zweier fchwächeren , von der anderen das Auge einer ftärkeren Zugftange
ohne Mittelglieder auf den Bolzen hängen .
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Fig . 444.

Das elliptifche Bolzenauge (Fig . 443) wird oft verwendet , wenn es fich um
den Anfchlufs von Flacheifen handelt , jedoch auch wohl in den Anfchlüffen

von Rundeifen ; indefs ift diefe Form wegen der
teuereren Flerftellung , namentlich in neuerer Zeit,
immer feltener geworden .

In beiden Fällen wird das Auge meift durch
Stauchen und Ausfchmieden erzielt . Da man aber
beim Ausfchmieden bezüglich der Augendicke §
von der Dicke des Flach - oder Rundeifens unab¬
hängig ift , fo wird man fie der Dicke des An-
fchlufsteiles anzupaffen ftreben , fie aber jedenfalls
fo bemeffen, dafs der Gelenkbolzen von der Laft P
auf Lochlaibungsdruck und Abfcherung in gleichem
Mafse gefährdet wird . Man macht daher

~
P^
7t t■■b für einfchnittige Abfcherung 160 .

d“ = / 2 P für zweifchnittige Abfcherung 161 .VL
und hiernach dann gemäfs

§ d" s" = - ,
Z t für einfchnittige ,

5 dP s " = 2

4
d“ * * t für zweifchnittige Bolzen , bei

S
" = 1,9 t,
§ = 0,42 d" für einfchnittige Bolzen, . 162.
§ = 0,83 d“ für zweifchnittige Bolzen . 163 .

231-
Elliptifches

Bolzenauge .

Sollte der Anfchlufsteil erheblich fchwächer fein als § , etwa Sx ftark , fo mufs man
ihn zunächft wieder durch gefondert aufgenietete , thunlichft beiderfeitige Zulage¬
bleche von der Gefamtftärke §2 = S — 8X verdicken . Nimmt man diefe Verdickung
des zu fchwachen Anfchlufsbleches nicht vor , fo mufs der Bolzendurchmeffer auf

Lochlaibungsdruck im Anfchlufsbleche bemeffen werden , und man erhält alsdann
meift übermäfsig weite Augen .

Das Auge felbft wird nun meift fo geformt , dafs die Breite des Randes neben

dem Auge b„ auf die einfache Zugfpannung s' berechnet , der Laft — P , die Breite

e
hinter dem Auge b„ der Laft -

j
- P entfpricht . Alsdann ergiebt fich unter Benutzung

der Gleichungen 160 bis 163 , bei =

bt = 1,12 d“ für ein- und zweifchnittige Bolzen, . 164 .
bf = 1,87 d" für ein- und zweifchnittige Bolzen. . 165 .

B e i £p i e 1. Eine Kraft von 5000 toll durch ein Rundeifen , welches am einen Ende ein Schrauben¬

gewinde trägt , am anderen an ein Anfchlufsblech von 1 cm Stärke abgegeben werden.

Der innere Gewindedurchmeffer der Stange ift nach Gleichung 148 , wenn dort wegen fehlender

Verwindung s‘ ftatt mit 600 mit 750 kS eingeführt wird , d ‘ = 0,2 + 2 = 3,12 cm , wozu nach

der WihuortKfchen Skala (S . 163 ) als nächft gröfseres das Rundeifen Nr . 13 mit dr — 3,9 cm Brutto-

durchmeffer gehört .



232.
Verbindung
mehrteiliger

Konftruktions-
glieder.

Der Anfchlufs erfolgt zweifchnittig durch doppelte Lafchung ; daher mufs der Durchmeffer des

Anfchlufsbolzens nach Gleichung 161 : d u = 1 / ^ — 2 3 cm fein , wenn t — 600 kg für lqcm Ab-
V 3,14 . 600

fcherungsfpannung zugeiaffen werden .
Nach Gleichung 163 folgt weiter 8 = 0,83 = 0,83 • 2,3 = l,9 cm ; demnach mufs das Anfchlufs-

blech um 0,9 cm einfeitig oder beffer um 0,45 cm beiderfeitig verftärkt werden . Es foll 8 = 2 cm gemacht ,
das Anfchlufsblech auf jeder Seite um 0,5 cm verftärkt werden .

Weiter wird noch nach Gleichung 164 : b, — 1,12 du = 1,12 . 2,3 = 2,6 cm und nach Gleichung 165 :
b„ = 1,87 d *‘ — 1,87 . 2,3 = 4,3 cm -

Jede der beiderfeitig aufzulegenden Lafchen wird nun 1 cm ftark , und die Ausfchmiedung des
Rundeifens in das glatte Auge mufs fo angeordnet werden , dafs mindeftens überall die volle Querfchnitts -
fläche eines Kreifes vom Durchmeffer d ‘ — 3 ,i 2 cm vorhanden ift.

mufs ,

Die Kraft , welche aus jeder der beiden Verftärkungen an das Anfchlufsblech abgegeben werden

beträgt
5000 • 0,5

2 1250 kg. Die für jede Verftärkung einfchnittigen Uebertragungsniete er¬

halten nach Gleichung 112 (S . 152 ) d — 2 . 0,5 = l cm Durchmeffer, und

ihre Anzahl ift nach Gleichung 113 : n = ——
^

, wenn die
1 • 3,14 • 750

Scherfpannung im Niete zu 750 kg für lqcm gefetzt wird , alfo n == 2 .
Die für die zweite Verftärkung gleichfalls einfchnittigen , anderen Längen¬
hälften diefer Bolzen bewirken dort den Anfchlufs , fo dafs 2 Niete zum
Anfchluffe beider Verftärkungen genügen . Im verftärkten Anfchlufsbleche
braucht der Bolzen nur um das aus Gleichung 133 (S . 155 ) folgende Mafs

a* = 2,3 ^ abzuftehen ; für = 1 ,9 ergiebt fich

- 2,3 (i + rund 3,5 cm .

Die berechnete Anordnung ift in Fig . 443 dargeftellt .
Die Befeftigungsbolzen diefer Verbindungen ordnet man häufig

ganz ohne Mutter , nur mit einem fchwachen durchgefteckten Splinte an,
welcher blofs das Herausfallen des Bolzens zu verhindern hat .

Bolzenverbindungen mehrteiliger Konftruktionsglieder
kommen faft ausfchliefslich in folchen Bauteilen vor , welche
aus einer gröfseren Zahl von flachen Bändern mit Bolzen¬
augen beftehen und wegen der geringen Breite der Bänder
dann nur einen durch fämtliche Glieder gehenden Bolzen
erhalten . Hier foll daher blofs diefer Fall unterfucht werden ,
und zwar zunächft unter der Einfchränkung , dafs die zu
verbindenden Glieder in einer Geraden liegen.

In Fig . 445 , 446 u . 447 find die drei Möglichkeiten
dargeftellt , wie n Bänder der Dicke 8 durch einen Bolzen
des Durchmeffers d“ verbunden werden können . Es be¬
zeichnen s' die zuläffige Zugfpannung im Gliede und Bolzen,
t die zuläffige Abfcherungsfpannung in beiden , s" den zu-
läffigen Lochlaibungsdruck am Bolzen ; unter 8ai

, bezw.
d“a 6 ift zu verliehen , dafs die Gröfsen auf Abfcherung und
Biegung , unter 8di und d"di

, dafs fie auf Laibungsdruck
und Biegung gleich ficher berechnet find.

2

r 2 -

Fig . 445 .
(Fall I .)

J11 +T

Fig . 446 .
(Fall II .) 3

jA 1

Fig . 447 .
(Fall III .)

Mi
I

In allen drei Fällen hat der Bolzen neben der Ab¬
fcherung , bezw . dem Laibungsdrucke ein Biegungsmoment
aufzunehmen , welches beträgt ir



1 7 1

im Falle I (Fig . 445 ) : M = P nt

P

Pn 8

II (Fig . 446 ) : M = ~ t

III (Fig . 447) : M —
P

= a P S

4 ’

2 '

J _
n

Die Biegungfpannung o im Bolzen folgt aus M - a d" ± % . 2
64 d" mit

1A M . . aPt
a = 10,2 — s—- = 10,2d" * ~ ’ d" * '

Wird der Bolzen auf Abfcherung und Biegung berechnet , fo ergiebt fich
für Fall I : | für Fall II u . III :

auf Abfcherung
P_~
2

~ d“ 2 TZ t , d“a = 0,807
p

; 166 .
P_
n

d"* = U * * \j £ 166 .

aus der Biegung nach s ' ^ 10,2
aP t
d" 3

alfo

0,807

oder

F 4> 10,2

t ai <([ 0,0516

PS \f P
0,807 3 ^ P 3

d
_

rp _
a y t s 167 .

d ^ 10,2
a P 8 \/ n 3 t 3

t ai <1 0,1408

1,1 28 3 [/ P ä

s‘

a
P

1l 3 ( 3
167 .

K
Wegen des Lochlaibungsdruckes mufs 8 d“ s" — fein ; daher

P n- 0,0516 - •
t a

P P— s" > -
t 3 — ' 11

n n s s \ 10,0416 - > 1 .a t t
7tDa a — — ift , fo ergiebt fich

0,1664 1 .

_ s " s '
_ 5

T ’ ~
t

= ~
Y

~
T

— 1,5 T 1,9 ;

t t
Nun ift

s' 5 / '
~T ~
demnach müfste , wenn dem Lochlaibungs¬
drucke genügt fein füllte,

5
0,i664 -

j
- 1,9 1 oder 0,395 ^ 1

fein. Diefer Widerfpruch würde nur
fchwinden , wenn t weit unter das übliche
Mafs gebracht , d . h . d" fehr grofs ge¬
macht würde .

Im Falle I wird fonach faft ftets
die Berechnung auf Biegung und Loch¬
laibungsdruck durchzuführen fein .

/ p p
1,128 \ / - - 0,1408 -

Y 11 t a
oder

P
s" > —

n d t 3 — 11

s' s"
0,1588 — -

y > na .

Im Falle II ift a = — ; daher entfteht

2,0 . 0,1588 . y . 1,9 ^ 77, 0,755 IgT 77 ,

was unmöglich ift ; die auf Biegung und
Abfcherung berechneten Werte genügen
alfo auf Lochlaibungsdruck nicht .

1_
n ’Im Falle III ift a

5
0,i588 — 1,9 ^ 1 oder 0,377 1 .

Auch hier beweift der Widerfpruch ,
dafs die oben berechneten Werte da und
t a 3 auf Lochlaibungsdruck nicht genügen
und die Berechnung auch in den Fällen
II und III auf Lochlaibungsdruck und

Biegung durchzuführen ift .
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Demnach mufs der Regel nach die Berechnung derartiger Bolzen auf Biegung
und Lochlaibungsdruck erfolgen ; alsdann ift für alle drei Fälle

Pd" 8 s" > . — und s'
— n — ö 3

PS a 1A , , Pa . 10, :
10,2 , daher 4 P

d“ n d“ s‘‘

* 1
Bdi 0,5 6

_ 4 /
168 .

und daraus folgen :

d" di ^ 1,787 v
~
p

y

Beifpiel . Ein Konftruktionsteil , welcher 200000 k£ zu tragen hat und aus n — 8 Bändern be-
fteht , foll geftofsen werden, und zwar follen in nicht genauer Uebereinftimmung mit den oben verwendeten

4Verhältniswerten s* = 1000 kS für 1 qcm, t = — 1000 = 800 kg für 1 qcm und s4t = 1400 kg für 1 qcm5
betragen .

Für die Berechnung auf Biegung und Abfcherung wäre

im Falle I : a = — = 2 ;4
nach Gleichung 166

d = 0,807 1/ 200000
800 12,76 cm ,

10001/200000 n0,0516 — y -
gööi

- = 0,509 cm .

Der mögliche Lochlaibungsdruck wäre dabei
8 • 12,76 . 0,509 . 1400 = 72 8 08 gegenüber zu
tragenden 200000 kg ; diefe Verhältniffe des Bolzens
find alfo zu fchwach.

im Falle II : a — ; III : a — —
2 8

d“a - 1,128
"

j/

l /

10001 / 200
Vs V 8 3-6

200000
. 800

= 6,3 cm ,

„ , ^ A 10001 / 200000 ^ , A TT0« b 0,1408 y g 3_80
-
Qj ^ 0,246 cm für II ,

. , ^- A 10001 / 200 000 - A TTTb ^ 0 ,i 408 Y gFgo / 3 ^ ° >984 cm fur IIL

Der mögliche Lochlaibungsdruck ift
8 .

'
6,3 . 0,246 . 1400 = 17360 ks für II ,

8 . 6,3 . 0,984 . 1400 = 69 440 kg für III ;
für Lochlaibungsdruck find alfo auch diefe beiden
Verhältniffe zu fchwach.

Für Berechnung auf Biegung und Lochlaibungsdruck find nach Gleichung 168

für Fall I : » = 2 , d ‘‘bd ^ l l787 [/200000 | /

oW ^> 0,56 \/200000 ] X

8 . 1000 • 1400

= 1,088 cm ;

16,43 cm ,

1000
2 . 8 3. 14003

• 1000 . 1400
= 11,62 cm ,

* II : « = \ - d“ld 1/200000 ] /

SW ^ 0,56 1/2ÖÖÖÖÖ
g!

' = 1,54 «» ;

■ m- = | . 4 '« Sri„ .,i/ä )ö» l/sXiöfenjöö = &” “ '
SW ^ o ,=6 1/200000 ] X -J -11000

1400 3 = 2,18 cm .

Hiernach zeigt fich , wie auch von vornherein zu erkennen war , dafs der Fall III (Fig . 447) weit¬
aus der günftigfte ift.

Die Ausbildung der Augen erfolgt für alle Fälle nach Art . 229 bis 231 (S . , 67 bis 169) .
Rechnet man die thatfächlich auftretende Abfcherungsfpannung hier nach , fo ergeben fich für n — 8

im Falle I :

» 11 II :

» . III :

P 4 2 . 200000
2 </ " 2 je 3,14 • 16,43 2

P 4 200000
8 fl" ' 2 71

'
2 . 3,14 . 11,62 2

P 4 200000
8 fl"' 2 77 2 . 3,14 . 8 ,21 2

= 472 kg für 1 qcm ;

= 285 kg für 1 qcm ;

= 472 kg für 1 qcm ,
fo dafs nunmehr die bei der zweiten Berechnung nicht berückfichtigte Widerftandsfähigkeit gegen Ab¬
fcherung bei weitem nicht ausgenutzt wird .
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Es leuchtet ein , dafs man im Falle III (Fig . 447) je die beiden unmittelbar
zufammenliegenden Bänder zweckmäfsig in einem Stücke ausführt ; III fällt dann
mit II zufammen , bis auf den Unterfchied , dafs die beiden äufserften Bänder jeder
Gruppe nur halb fo dick fein dürfen , wie die mittleren .

Ein doppelfchnittiger Bolzenanfchlufs , wie er in Fig . 443 u . 444 dargeftellt
ift , läfst fich nach Gleichung 168 behandeln , wenn n ■= 2 gefetzt wird , und die

3 Fälle fallen dann mit a = ^ zufammen. Die Gleichung 168 lautet dann :

oder
1,265 \Z

~
P

l di ^ 0,5 6. !// •
V

2 5-'

d"di
177g

Sdi > 0,3 9 7
4 /

VP \j -
c" 3 169 .

Beifpiel . Wird das Beifpiel zu Art . 231 u . Fig . 443 (S . 169 u . 168) hier durcligeführt , alfo
s‘ 5 s"

Pz = 5000 k£ und , den früher eingeführten Verhältniflen - = • - , - = 1,9 entfprechend s* = 750 kS
t 4 t c

für 1 qcm , s" — 1140 kg für 1 qcm und t — 600 ke für 1 qcm gefetzt , fo werden nach Gleichung 169 :

d" di ;
1,265 j/5000

1/ 750 . 1140
4

= 2,95 = CO 3,0 cm ;

b 0,397 1/5000 ] /
750

1140 3 = 0,749 = N 0,75 c

Hierin entfpricht aber Sdi als Stärke des Bandes in jeder Gliedhälfte in Fig . 443 . Die Abfcherung
Li

im Bolzen wird dann nur
5000 ■4

2 . 2,9ö 2 . 3,14
367 kg .

Die Verbindung ift alfo in diefer Ausführung mit gegen früher ftärkerem Bolzen und fchwächeren Lafchen

für Biegung und Lochlaibungsdruck genügend , für Abfcherung zu ftark , während fie in der in Art . 231

(S . 169 ) ohne Rückficht auf Biegung ausgerechneten Ausführung auf Lochlaibungsdruck und Abfcherung

genügte , für Biegung dagegen zu fchwach war .

Diefes Beifpiel zeigt auch , wie notwendig bei folchen Verbindungen die Be -

rückfichtigung der Biegungsfpannungen im Bolzen ift.
Liegen die zu verbindenden Glieder nicht in einer geraden Linie , wie dies

z . B . bei den Knoten von Dachbindern der Fall ift , fo wird die Unterfuchung etwas

umftändlicher und kann nicht in fo allgemein gültige Formeln gekleidet werden wie

die obigen .

d) Keile und Splinte , Keil- und Splintverbindungen.

Der Unterfchied zwifchen Keilen und Splinten befteht darin , dafs Splinte in¬

folge des Einfteckens oder Eintreibens keine Abfcherungsfpannung erleiden , fondern

nur nachträgliche Löfung der Verbindung verhindern , während Keile durch ihre

Form beim Einfetzen in den verbundenen Teilen Spannungen erzeugen . Die regel-

mäfsige Querfchnittsform beider ift das Rechteck mit der gröfseren Seite in der

Kraftrichtung ; Splinte , welche überhaupt keine Spannungen erleiden , nur zufälliges
Löfen einzelner Teile verhindern follen , werden meift als kreisrunde Stifte aus¬

gebildet . Die rechteckigen Splinte unterfcheiden fich von den Keilen durch die

Längenanficht , welche bei erfteren rechteckig , bei letzteren des Keilanzuges wegen

trapezförmig ift ; der Anzug beträgt gewöhnlich 1j25 bis ^20 der Länge ; nur wenn

man die felbftthätige Löfung durch befondere Vorkehrungen verhindert , macht man

ihn gröfser , bis der Länge .

233-
Keile und

Splinte .
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234-
Berechnung
der Keile

und Splinte .

Da ein einfacher Keil feiner .Form wegen im rechteckigen Loche immer nur
mit einer Kante anliegen kann und hier Zerftörungen hervorruft , und da man diefen
Mangel auch durch entfprechend trapezförmig hergeftellte Keillöcher nicht ganz
befeitigen kann , fo verwendet man für ftark belaftete Ver¬
bindungen Doppelkeile , welche ftets parallele Kanten geben
(Fig . 448 ) , oder dreifache Keile , deren beide Aufsenteile die
zu verbindenden Teile mit Nafen umfaffen (Fig . 449) . Dabei
mufs die Summe der Nafenbreiten kleiner fein als der
kleinfte Abftand zwifchen den Aufsenteilen , da fonft letztere
nicht eingebracht werden können .

Bei mehrfachen Keilen nennt man die Teile , welche die
zu verbindenden Stücke mit Nafen umfaffen, Nafenkeile , den
eigentlichen Treibkeil Setzkeil . Die Kanten des einen Keil-
ftückes , welche fich auf der fchrägen Fläche des anderen zu
bewegen haben , rundet man etwas ab , damit kein Einfreffen
vorkommt .

Der rechteckige Querfchnitt der Keile und Splinte wird
wohl beiderfeits nach einem Halbkreife abgerundet , damit
die verbundenen Teile ebenfo beanfprucht werden , wie durch Niet - oder Schrauben¬
oder Befeftigungsbolzen .

Um die Keile nachträglich nachziehen zu können , macht man die Keillöcher
in den zu verbindenden Teilen etwas zu lang , fo dafs fie auf der unbelafteten Seite
nicht ganz am Keile anliegen .

Um felbftthätiges Löfen der Keile zu verhindern , fteckt man bei einfachen
Keilen einen Splint durch ein Bohrloch am dünnen Ende oder durch die verbundenen
Teile und den Keil gemeinfam , in welchem Falle man behufs Erleichterung fpäteren
Nachziehens auch eine kleine Druckfchraube verwenden kann . Doppelkeile und
dreifache können fich nicht löfen , wenn die Teile nachträglich feft miteinander ver¬
bunden werden .

Bei rechteckigen Keilen , bezw . Splinten mufs die Stange neben dem Keile
unter dem Zuge P ebenfo leicht abreifsen wie die beiden Keilendflächen , und
eine der in den Keilflanken liegenden Ebenen im hinteren Stangenkopfe ab- , bezw.
ausgefchert werden ; fchliefslich darf der Lochlaibungsdruck s" hinter dem Keile das
zuläffige Mafs nicht überfchreiten . Die vorletzte Annahme macht man , weil die
Keile feiten fo genau paffen , dafs fie mit ihrer ganzen Fläche gleichmäfsig im Loche
anliegen ; oft mufs eine Kante die Laft vorwiegend tragen .

Die Beanfpruchung der Keile auf Biegung ift weniger gefährlich , als bei den
Bolzen , weil der hochkantig geftellte Keilquerfchnitt grofsen Widerftand gegen
Biegung leiftet . Immerhin empfiehlt es fich , die Prüfung der nach den oben an¬
gegebenen Rückfichten feftgelegten Keile auf ihre Biegungsbeanfpruchung nicht zu
unterlaßen .

Wie früher feien t die zuläffige Scherfpannung im Keile und in der Stange ,
s' die zuläffige Zugfpannung in letzterer . Für das Rundeifen (Fig . 450) ergeben
fich folgende 4 Gleichungen :

_ d sj s ' = P , 2 b § t = P , dht = P und d § s" = P \

Fig . 448.

Fig . 449 .
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Fig . 450 . Fig 45i - daraus folgt

j P s‘

Soll z. B . eine eiferne Stange mittels eifernen Keiles 3500 kS tragen , fo find

170 .

1,9 und = 1 ,5s'
zu fetzen, und macht man s ‘ = 800 kg , fo find t = 640 und s" = 1200 kS. Gleichung 170 liefert alsdann
folgende Werte :

0 — 0,95 cm , d = ; 3,03 cm , b — 2,8s cm und h = 1,81 cm ,

welche für die Ausführung abgerundet werden .

Für das Quadrateifen (Fig . 451 ) lauten die Gleichungen :
b ‘ (b ‘ — S ) s' — P , 2 b § t = P , b ‘ h t = P und b ‘ § s" = P ,

und daraus folgt

S =

b t t v ^ -f - j
Für obi : Beifpiel giebt Gleichung 171 die Werte :

o = l,os cm , b‘ = 2,7 cm , ^ =; 2,56 cm und A = 2 ,08 cm .

Meifte wird man die Enden der Eifen vor Herftellung des Loches behufs
Ausführung oiger Mafse etwas anftauchen , fo dafs die Abmeffungen d und b* nicht

in der ganzen Stange durchgeführt zu werden brauchen , fondern auf
p

die der Fläche —r entfprechenden Mafse vermindert werden können

(Fig . 450 u . 451 ) .

Fig . 452.

woraus folgt :

Soll z . B . eine Flacheifenftange von o ' = 1 ,5 cm Dicke eine Laft von 5000 ks
bei den obigen Spannungsverhältniffen tragen , fo werden nach Gleichung 172

2,74 cm 5 b* — 7 cm , b — 1,43 cm und h = 5,2 cm

5000
Die Stangenbreite felbft ift

800 . 1,5

Für das Flacheifen (Fig . 452) des Querfchnittes — und der

Dicke § ' ergeben fich die Mafse im Keilanfchluffe aus den 4 Glei¬
chungen :

[b ‘ — 8) § ' s' = P , 2 b 8 t = P , hVt = P und 8 8 ' s" = P ,
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235-
Allgemeine

Regeln .

Nach diefen Gleichungen wird nun die Keilbreite b für gleiche Sicherheit in
allen Teilen bei Flacheifen faft regelmäfsig , bei Rund - und Quadrateifen häufig fo
gering , dafs man fie für die Ausführung über das berechnete Mafs hinaus ver-
gröfsern mufs ; alsdann find alle anderen Mafse beizubehalten ; der ganze Anfchlufs
ift aber um das Mafs , das dem theoretifchen b zugefetzt wurde , zu verlängern .

Die Vergröfserung von b wird bei Doppelkeilen und dreifachen Keilen immer
nötig , weil fonft die einzelnen Teile unausführbar geringe Breitenabmeffungen
erhielten . Man macht

b = 3 S bis 4 S für Doppelkeile und
b — 4 § bis 5 S für dreifache Keile .

Selbftverftändlich mufs der Keil an beiden Seiten des angefchloffenen Teiles fo
viel Auflagerlänge haben , dafs auch hier der zuläffige Flächendruck auf den ftützen-
den Teilen nicht überfchritten wird.

Sehr häufig werden Keilanfchlüffe , namentlich die mit abgerundeten Keilen ,
auch nach den zu Fig . 442 bis 444 gegebenen Regeln ausgeführt , indem man die
Augen um fo viel verlängert , wie die Keillänge b den zu den Abbildungen ge¬
hörenden Bolzendurchmeffer d" übertriftt .

2 . Kapitel .

Verlängerung von Eifenteilen.
Die Verlängerung von Eifenteilen kommt hier nur für Konftruktionsteile aus

Schweifseifen oder Stahl in Frage .
Die Verlängerung einfacher Querfchnitte ift zum Teile bereits bei den Ver¬

bindungen durch Niete (Fig . 417 bis 420) , Schrauben (Fig . 443 u . 444) und Keile
(Fig . 450 bis 452) behandelt worden , da alle dort für Anfchlüffe an anderweitige
Teile gegebenen Formen und Regeln auch für den Zufammenfchlufs gleichartiger
Teile verwendet werden können .

Die bei Verlängerungen zu beobachtenden allgemeinen Regeln find folgende :
1 ) Die Mittelkraft aller Spannungen mufs in fämtlichen Teilen der Verbindung

in die Schwerpunktsachfe der verbindenden und verbundenen Teile fallen.
2) Derjenige Querfchnitt der zu verlängernden und der verbindenden Teile ,

welcher durch die bei faft allen Verbindungen nötige Lochung am meiften gefchwächt
ift , mufs auch den vom ganzen Gliede verlangten Sicherheitsgrad befitzen . Daher
mufs entweder das ganze Glied um die Verfchwächung in der Verbindung mit Rück¬
ficht auf das bei den Nietungen (in Art . 201 , S . 147 u . 218 , S . 159 ) Getagte ver-
ftärkt werden , oder man mufs dem Teile ein befonders geformtes Verbindungsglied
anfchweifsen oder anftauchen , wie in Fig . 443 , 444 , 450 u . 451 .

3 ) Die verbindenden Teile : Niete , Schrauben , Keile u . f. w . , follen in fich auf
Abfcherung , Biegung und Lochlaibungsdruck denfelben Sicherheitsgrad befitzen wie
die verbundenen Teile an der fchwächften Stelle . Bezeichnen s'

a die zuläffige Längs -
fpannung in den verbundenen Teilen und etwaigen Lafchen , s'

6 diejenige in den
verbindenden , s" den zuläffigen Lochlaibungsdruck , t die zuläffige Scherfpannung
in den verbindenden , t ‘ diejenige in den verbundenen Teilen und Lafchen , fo kann
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